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 “3D printing has the potiential to revolutionize the way we 
make almost everything” – Barack Obama 
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1.1. Objeto del proyecto 
El objeto del proyecto es el desarrollo de una pequeña empresa que ofrezca los 
servicios de fabricación y venta de piezas 3D con dos canales de venta: la propia tienda 
y el canal internet. La empresa debe ofrecer la posibilidad de plasmar en 3 dimensiones 
las piezas que el cliente desee. Así pues, el objetivo de nuestro plan de empresa no es 
otro que el de sacar provecho a base de acercar la impresión tridimensional al público 
particular. A pesar de que este proyecto está estimado en la fabricación de piezas para 
consumo o uso propio, debido a la versatilidad del principal bien de la empresa, la 
impresora 3D, no se descarta la posibilidad de realizar servicios a empresas o proyectos 
de mayor envergadura. 
El éxito de esta novedosa tecnología que permite impresiones personalizadas está 
asegurado y abalado por expertos de campos muy diversos, llegándose a afirmar que 
es la causante de una nueva revolución industrial. Este motivo nos parece razón 
suficiente para emprender este proyecto y justificar nuestro objetivo. 
Consecuentemente, se dará por cumplido el objeto de este proyecto si la empresa 
resulta ser viable y logra un crecimiento suficiente para expandir la filosofía de compartir 
esta tecnología.  
 
1.2. Alcance 
El alcance de este proyecto se sitúa en generar una empresa de servicios tecnológica e 
innovadora. A tal fin, se ha realizado un plan de empresa completo incluyendo los 
siguientes apartados: estudio de las tecnologías de impresión 3D existentes, 
investigación de los competidores, análisis del entorno, plan de marketing, plan de 
operaciones, plan de organización y recursos humanos, plan económico-financiero, 
aspectos jurídicos de la empresa y aspectos medioambientales. 
Gracias a dichos estudios se diseña una empresa pequeña, aunque global e 
innovadora. Sin embargo, el prometedor futuro de la tecnología trabajada hace pensar 
que el negocio pueda desarrollarse con generosidad, por lo que no se descarta 
alcanzar, poco a poco, condiciones propias de una empresa de ingeniería mayor. 
Con el objetivo de obtener los resultados más verídicos posibles, se ha contactado con 
proveedores y visitado despachos y tiendas similares. 
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Por lo que se refiere a la parte teórica, se ha estudiado los conceptos de empresa 
necesarios para empezar un negocio y, aunque no se ha profundizado en exceso, se 
han alcanzado unos resultados plenamente verídicos y fiables. 
 
1.3. Justificación 
Razones de negocio 
La idea de crear una empresa de impresiones 3D ha sido desarrollada con el objetivo de 
adentrarse en la más avanzada tecnología e intentar estar en la cresta de la ola de las 
innovaciones tecnológicas.  
Está claro que la impresión tridimensional crece a ritmos impredecibles, pero sólo el 
público profesional se beneficia de ellos actualmente. Artistas, diseñadores, científicos, 
médicos, sector automovilístico, arquitectos, ingenieros,… un sinfín de ámbitos 
introducen piezas imprimidas en 3D que dan valor a su trabajo, y este hecho no tiene 
ninguna otra justificación que la rapidez y facilidad del proceso de producción y la 
resistencia, versatilidad y acabado perfecto de las piezas. Así pues, se dice que la 
facilidad y el bajo coste de esta operación motivan la gran variedad de piezas 
producibles, no obstante, hay que ser consciente de que nuestro negocio no empezará 
abarcando todos los ámbitos citados, aunque si tiene la idea de ir creciendo gracias a la 
reinversión de los beneficios. 
Con este negocio pues, se posibilita la oportunidad de acercar la alta tecnología, a 
menudo cara e inalcanzable, al ámbito del gran consumo. De este modo, el cliente 
podrá finalmente obtener una pieza de aquel sketch o dibujo que nunca se atrevió a 
reproducir por falta de medios. Por si fuese poco, se ha detectado, gracias a la consulta 
en el buscador Google Trends, la fuerte curiosidad que ha despertado recientemente el 
término “impresión 3D” en España. A continuación se muestra este gráfico, claramente 
creciente y con un futuro prometedor: 
	  
Figura 1. Evolución de búsqueda del concepto “impresión 3D” en España. Fuente: Google Trends 	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Esta empresa pues, nace en un momento clave. El hecho de estar en la línea de salida 
nos permite ganar experiencia al mismo ritmo que se desarrolla la tecnología. De este 
modo, nos aseguramos un acercamiento al gran público siempre a la orden del día, 
creando así un negocio atractivo y dinámico. 
 
Motivación personal 
¿Por qué Business Plan? 
Esta idea de proyecto nace del deseo de adentrarse en el mundo de la empresa 
tratando de aprovechar el background adquirido durante cuatro años de estudio de 
ingeniería. A pesar de haber tomado la decisión de estudiar ingeniería 4 años atrás, 
siempre he tenido curiosidad e interés por el mundo de la empresa y los negocios. 
A raíz de esta oportunidad, pienso que es una buena ocasión para aprender sobre ello y 
empezar a desarrollar mis propios proyectos. Además, la posibilidad de contar con un 
tutor que ha sido Project Manager durante más de 20 años, me da la motivación 
necesaria para entrar con fuerzas en este ámbito nuevo para mí. 
A pesar de tratarse solamente de un Business Plan (cuyo único objetivo es el estudio de 
la creación de una empresa) la clara tendencia de mercado que sigue la tecnología de 
impresión 3D hace que no se descarte una instalación del negocio en caso que el 
estudio resulte viable. 
 
¿Por qué impresión 3D? 
Es obvio que el mundo de las tecnologías en general se desarrolla a una velocidad 
trepidante, pero lo verdaderamente sorprendente es el impacto y furor que está 
causando la tecnología de impresión 3D. Ésta se ha hecho hueco en un sinfín de 
ámbitos y ha acaparado titulares de todo el mundo, como por ejemplo en la revista The 
Economist, bajo el titular “La impresión 3D: la tecnología que cambiará el mundo” o la 
revista Business Insider donde se afirma “La próxima industria de los $3 trillones de 
dólares: impresión 3D”. Hay tantas expectativas puestas en esta nueva tecnología que 
muchos afirman que nos llevará a una nueva revolución industrial. 
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Imagen 1. Portada de la revista The Economist de febrero de 2011. Fuente: www.economist.com 
 
Así pues, la impresión 3D ha sido elegida como negocio a desarrollar por ser una 
tecnología puntera y con camino por recorrer. Además, a dicha motivación también se 
añade brindar a la población la posibilidad de participar en este nuevo mercado. 
 
1.4. Misión, visión y valores 
Misión: los objetivos de nuestra empresa no son otros que la posibilidad de acercar una 
tecnología novedosa, cara e inaccesible a todo aquel público que, ya sea por falta de 
recursos o por desconocimiento, no tenga acceso a la impresión 3D. De esta forma, la 
misión no es otra que la de compartir y dar a conocer las posibilidades que esta nueva 
tecnología ofrece mediante una trabajo común y de calidad entre los profesionales y el 
cliente. Se pretende que nuestro taller-showroom sirva para que el cliente identifique 
nuestra empresa con la impresión 3D en Barcelona, dando una imagen abierta y 
creativa que despierte el interés del consumidor. En este punto es relevante destacar la 
ventaja competitiva que se ofrece respecto nuestros competidores. Actualmente hay 
una gran proliferación de particulares que ofrecen impresiones 3D, con venta por canal 
internet. Sin embargo, la gran mayoría estas impresiones se realizan con impresoras 
RepRap  de baja calidad, dando lugar a piezas cuestionablemente resistentes y bien 
acabadas. Por otro lado, y no menos importante, estos servicios no ofrecen al cliente la 
posibilidad de compartir la experiencia, por lo que no les hacen partícipes de esta nueva 
tecnología. Así pues, realmente creemos que tenemos un producto de valor y con 
potencial, pues ofrecemos un servicio cuyas características se diferencian de las de la 
competencia directa. 
Visión: la empresa pretende consolidarse en el mercado de impresión 3D, 
especialmente en Barcelona. Dado que existe un mercado bastante amplio que ofrece 
TFG. Plan de empresa: 3-DIY	  	   	   	  11	  
Nina Moix Fernández 
 
este servicio por internet, se espera que nuestro stand marque la diferencia. No 
obstante, es importante no descuidar el canal internet, pues, tal como apuntaba la 
Comisión del Mercado de las Telecomunicaciones en un Informe e-commerce reciente, 
las ventas online crecieron a razón de un 15,1% en el 2013. 
Así pues, y gracias a nuestra apuesta por dos canales de venta, se pretende que el 
crecimiento y desarrollo de la empresa sean fruto de una consolidación y normalización 
de la impresión 3D entre el público, ofreciendo un servicio que llegue a resultar 
cotidiano. 
Valores: desde la compañía creemos en un negocio easy y friendly, comunicativo y 
próximo al cliente. Se busca crear una actividad donde el consumidor sea partícipe de la 
producción, creando productos a un precio razonable. Esta actitud pretende convertir el 
centro en el punto de referencia del B2C (business to consumer) en la impresión 
tridimensional de piezas de calidad, por lo que la empresa y el personal deberán 
adoptar una posición de consultoría o enseñanza a la hora de ofrecer el producto. Para 
ello, se apuesta por vender el producto acompañado de un servicio de consultoría que, 
a través de un lenguaje simple, permitan al consumidor entender la tecnología. 
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2. INTRODUCCIÓN A LAS TECNOLOGÍAS DE 
IMPRESIÓN 3D 
2.1. Recorrido de la impresión 3D 
Cronograma de la impresión 3D 
Para situar la impresión tridimensional es importante conocer sus orígenes. A tal fin, se 
muestra a continuación el cronograma realizado para esta ocasión, que recoge los 




Figura 2. Aspectos destacables en la historia de la impresión tridimensional. Fuente: Elaboración propia (www.preceden.com) 
 
Historia de la impresión 3D 
Los inicios de la impresión 3D se remontan a 1976, cuando se inventó la impresora de 
inyección de tinta. No obstante, esta máquina se estuvo modificando y adaptando hasta 
1982 cuando se consiguieron las prestaciones necesarias para poder sustituir la tinta 
por un material más denso. Se dice que fue entonces, en 1982, cuando Chuck Hull  
inventó la estereolitografía. 
	  
Imagen 2. Chuck Hull. Fuente: www.google.com 
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Así pues, en 1984 Chuck Hull fabricó la primera máquina de estereolitografía. Esta 
tecnología consiste en un láser solidificante de polímeros, dando lugar, capa a capa, a 
piezas tridimensionales. La estereolitografía fue patentada por el propio Hull en 1986, el 
mismo año en el que fundaría 3D Systems. 
En los años posteriores, 1987 y 1989, se inventaron las metodologías Laser Sintering y 
Deposición fundente, ésta última por Scott y Lisa Crump. Ese mismo año fundarían 
Stratasys, empresa que resultará ser el gran competidor de 3D Systems. 
 	  
Imagen 3. Logos actuales de las empresas 3D Systems y Stratasys. Fuente: www.google.com 
 
A finales de siglo, en 1999, la impresión 3D se introduce en el mundo de la medicina, 
creando órganos impresos con las propias células del paciente, siendo especialmente 
relevante la impresión de pequeños riñones. En 2002 se obtuvieron los primeros 
resultados satisfactorios en cuerpos lo que da esperanzas a la medicina humana. 
En 2005 se creó el blog de RepRap, la primera producción de impresoras 3D low cost, 
caracterizado por fabricar impresoras auto-replicables. No fue hasta 2009 cuando sus 
creadores, Adam Mayer, Zach Smith y Bre Pettis fundaron MakerBot. 
 	  
Imagen 4. Logo del blog RepRap. Fuente: www.google.com 
 
En 2007 nació Shapeways, una web líder mundial que promueve la accesibilidad del 
particular a la impresión 3D y permite crear, comprar e incluso vender ficheros de 
imprimibles 3D.  
14   TFG. Plan de empresa: 3-DIY 
Nina Moix Fernández 
	  
	  
Imagen 5. Vista de la página web de la empresa, que escenifica los pasos a seguir. Fuente: www.shapeways.com 
 
En 2009 se fundó MakerBot, una empresa que produce impresoras para particulares y 
que más tarde sería comprada por Stratasys (2013). Ese mismo año, la impresión 3D 
dio el salto a  kickstarter.com.  
Durante el segundo lustro del siglo XXI, la impresión 3D expandió su presencia a 
distintos ámbitos, ensanchando así las expectativas de esta tecnología. En 2013 se 
imprimió el brazo protésico por parte de Easton LaChapelle, el primer prototipo de coche 
con piezas imprimidas (Urbee) e incluso se imprimió la primera pistola (liberator), y es 
que no todo en la impresión 3D son buenas noticias.  
	  
Imagen 6. Brazo protésico LaChapelle. Fuente: www.print3dworld.es 
 
Aplicaciones. Presente y futuro de la impresión 3D 
No cabe duda que el futuro, en sí, es incierto. Sin embargo, las expectativas que hay 
puestas sobre esta tecnología hacen prever que va a desarrollarse muy rápidamente y 
en muchos campos distintos. Edificios con formas extravagantes (incluso simulando la 
naturaleza), robots, prótesis médicas, órganos y tejidos biológicos o bases lunares; 
también repuestos para aeronaves, reproducción de piezas de juguetes antiguos, 
tuercas y cadenas, medicamentos o trozos de carne son sólo algunos de los 
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innumerables elementos y objetos sólidos que pueden imprimirse actualmente. Además, 
la cantidad y variedad de piezas aumentan día a día, ya que la impresión 3D presenta 
muy pocas limitaciones y muchas ventajas. 
La impresión 3D se ha introducido incluso en los aspectos más personales de la mujer, 
produciendo así accesorios de todo tipo: zapatos, pulseras y collares hechos de 
plástico.  
  	  
Imagen 7. Ejemplos de accesorio femenino que una impresora es capaz de producir. Fuente: www.google.com 
 
Otra de las aplicaciones más innovadoras de la tecnología 3D es la Food Printer, 
desarrollada como fruto de la colaboración entre un chef, un arquitecto y un diseñador. 
Es una impresora 3D que imprime comida y que, básicamente, va acumulando el 
comestible (en forma pastosa) capa a capa y generando el volumen. Por lo que se 
refiere al hardware, esta máquina utiliza jeringas especiales –similares a una manga 
pastelera-, por lo que puede imprimir cualquier alimento que mantenga la consistencia 
suficiente a temperatura ambiente. En cuanto al software, trabaja con uno desarrollado 
por ‘Robots in Gastronomy’. 
	  
Imagen 8. Hamburguesa fabricada con la impresora Foodini. Fuente: www.google.com 	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Como demuestra la Agencia Espacial Europea (ESA) la tecnología 3D también se 
proyecta al espacio. Desde la ESA afirman que se están dando los primeros pasos para 
obtener metales impresos y poder destinarlos a la fabricación y construcción de alta 
calidad. El  proyecto AMAZE permitirá fabricar alas y motores de avión y sistemas de 
automoción de la mayor calidad, conocida como “calidad espacial”. 
	  
Imagen 9. Maqueta de un proyecto espacial impreso en 3D. Fuente: www.google.com 
 
No menos espectacular es que las impresoras 3D produzcan viviendas. Un despacho 
holandés, Dus Architects, ha anunciado que para finales de este año 2014 estará 
finalizada una casa sin madera ni ladrillos. Y es que, hasta ahora, se había hecho uso 
de esta tecnología para imprimir maquetas a pequeña escala, pero parece que la 
realidad supera la ficción cuando se trata de tecnología. La idea de este proyecto 
holandés es aplicarlo en países que necesiten alojamiento con urgencia a causa de 
haber sufrido una catástrofe natural. 
	  
Imagen 10. Maqueta de la casa que pretende estar lista en 2014. Fuente: www.3dprintcanalhouse.com 
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Pero quizá la proyección más prometedora e interesante de la impresión 3D es la 
enfocada al campo de la medicina. Desde prótesis de bajo coste y diseño libre -que 
ponen de manifiesto que las prótesis comerciales están en muchos casos 
sobrevaloradas- hasta la bioimpresión de tejidos (en este campo es China quien ha 
tomado las riendas, planificando una inversión de 500 millones de dólares). Destaca en 
este campo la bio impresora 3D Regenovo, de la Universidad Hangzhou Dianzi, capaz 
de crear el cartílago de una oreja en una hora. Aunque en Europa también hemos 
podido ver otros ejemplos, como el implante de una mandíbula de titanio personalizada. 
  	  
Imagen 11. Ejemplos que muestran la inserción de esta tecnología en la medicina. Fuente: www.google.com 
 
2.2. La tecnología de impresión 3D  
¿Qué es? 
La impresión 3D está compuesta por un conjunto de tecnologías de fabricación por 
adición donde un objeto en 3 dimensiones es creado mediante la superposición de 
capas de material. Las impresoras 3D muestran muchas ventajas respecto otras 
tecnologías de fabricación por adición: son más rápidas, más baratas y más fáciles de 
usar. Estas máquinas permiten imprimir partes y montajes hechos de diferentes 
materiales y con distintas propiedades físicas y mecánicas, adaptándose así a cada 
necesidad concreta sin que se disparen los costes. Las tecnologías avanzadas de 
impresión 3D ofrecen pues modelos que pueden servir como rápidos y útiles 
prototipos de producto. 
 
Tendencia y aplicaciones 
Desde el año 2003 ha habido un gran crecimiento en la venta de impresoras 3D, debido 
a la reducción que ha sufrido su coste. Desde entonces, la popularidad de esta 
tecnología ha ido en aumento, aunque probablemente sigue limitada a un ámbito 
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profesional. Esta afirmación la corroboran el creciente número de campos en los que a 
lo largo de los años se ha introducido esta tecnología, tales como: joyería, 
calzado, diseño industrial, arquitectura, educación, sistemas de información geográfica, 
ingeniería y construcción, automoción y sector aeroespacial, industrias médicas y 
muchos otros. 
Como evidenciaba el gráfico de Google Trends plasmado en la justificación de este 
proyecto, el interés por la impresión 3D ha ido en aumento en los últimos años, 
acentuándose las búsquedas online de este concepto a lo largo del último año. 
 
¿Cómo funciona? 
El aditivo de fabricación se lleva a planos virtuales de diseño asistido por ordenador 
(CAD) que se irán depositando uno sobre otro creando secciones superpuestas que 
constituyan la forma final de la pieza. El software es capaz de interpretar dichos planos 
y guiar la impresión. Dependiendo de la máquina que se utiliza, el material o un material 
de unión se deposita sobre el lecho de construcción para asegurar la estabilidad de la 
pieza imprimida. Una interfaz estándar de datos entre el software CAD usado para el 
diseño de las piezas y las máquinas de impresión es el formato de archivo .stl. Un 
archivo de extensión .stl utiliza facetas triangulares para aproximarse a la forma de una 
pieza o ensamblaje. Lógicamente, a menor tamaño de facetas, mayor es la calidad de 
las superficies impresas. Aunque quizá no tan común, otra metodología también usada 
para reproducir cuerpos en 3D es el escáner tridimensional. Éste presenta como 
principal ventaja el hecho de no necesitar un fichero para reproducir un cuerpo. Sin 
embargo, el escáner 3D escapa del estudio de este proyecto. 
	  
Imagen 12. Vista detallada de las capas que el .stl programa para que la impresora las superponga. Fuente: 
www.123dapp.com 
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La impresión 3D se encuentra disponible en un gran número de versiones, 
diferenciándose en la forma en la que las diferentes capas son usadas para crear 
piezas. Algunos ejemplos de métodos que usan fundido o ablandamiento del material 
para producir las capas son el sinterizado de láser selectivo (SLS) o el modelado por 
deposición fundida (FDM). Otras metodologías depositan materiales líquidos que son 
curados con diferentes tecnologías. 
Cada método tiene ventajas e inconvenientes; por lo que, algunas compañías ofrecen 
alternativas entre polvos y polímeros como materias primeras, según sean las 
necesidades del cliente. Generalmente las consideraciones principales a tener en 
cuenta a la hora de elegir una impresora son: la velocidad, el coste del prototipo 
impreso, el coste de la máquina, la elección y el coste de los materiales de trabajo y la 
capacidad que éstos ofrecen para elegir el color. 
Seguidamente se resumen las principales metodologías usadas para imprimir en 3 
dimensiones: 
! En la impresión por inyección se esparce una capa de polvo (plástico o 
resinas) y se inyecta una sustancia en la sección de la pieza que aglutine la 
lámina de polvo, creando así la pieza capa a capa. El proceso es repetido hasta 
que todas las capas han sido impresas. Esta tecnología es la única que permite 
la impresión de prototipos a todo color, admitiendo, además, extraplanos o 
salientes. 
 
Imagen 13. Impresión por inyección. Fuente: www.google.com	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! El modelado por deposición de fundente (FDM), la tecnología desarrollada 
por Stratasys, se usa mayormente en el prototipado rápido tradicional. Esta 
metodología usa una tobera para depositar polímero fundido a alta temperatura 
sobre una estructura soporte donde el material va secándose por capas 
permitiendo así una estructura sólida con dimensión vertical. Otro enfoque usado 
es el de fundir de manera selectiva el medio de impresión sobre una base 
granular. En esta variación el medio no fundido sirve de soporte para los resaltes 
y reduce la necesidad de usar soportes auxiliares temporales. Típicamente se 
usa un láser para sinterizar el medio y formar el sólido. Ejemplos de esto son el 
sinterizado selectivo por láser y el sinterizado directo de metal por láser (DMLS). 
Una última variación consiste en usar una resina sintética que se solidifica 
usando la luz de LEDs. 	  
 
Imagen 14. Modelado por deposición fundente. Fuente: www.google.com	  	  
! La metodología de fotopolimerización presenta cuatro variedades distintas, 
siendo las dos primeras las más conocidas y utilizadas: 
! La tecnología SLA o estereolitografía utiliza resinas líquidas 
fotopoliméricas que se solidifican al exponerse a la luz emitida por un 
láser ultravioleta. De esta forma se van creando capas superpuestas de 
resina sólida que van creando el objeto. 
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Imagen 12. Estereolitografía. Fuente: www.google.com	  
 
! En la tecnología SLS o sinterización selectiva láser, a diferencia de la 
impresión SLA, se utiliza material en polvo, permitiendo utilizar una gran 
variedad de materiales. En esta metodología, el láser impacta sobre 
aquellas partes que quieren solidificarse. El láser fundirá el polvo y con el 
enfriamiento de la zona quedará solidificado (sinterizado). El material 
polvo que no sinteriza queda situado donde estaba inicialmente, y dado 
que no ha sido afectado por el láser, es completamente reutilizable. 
	  
Imagen 13. Sinterizado selectiva de láser. Fuente: www.google.com 	  
! En la fotopolimerización por luz ultravioleta o SGC, un recipiente de 
polímero líquido es expuesto a la luz de un proyector DLP bajo 
condiciones controladas. El polímero líquido afectado por la luz endurece 
y posteriormente la placa de soporte se desplaza hacia abajo dando 
posibilidad de endurecerse a una nueva capa. El proceso se repite hasta 
que el modelo es construido. El polímero líquido de alrededor se extraerá 
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una vez se haya completado la solidificación de los perímetros deseados, 
y éste será reutilizado. 
! La fotopolimerización por absorción de fotones se caracteriza por 
conseguir características ultra pequeñas gracias a la técnica de 
la microfabricación 3D. En esta variación, el perfil del objeto deseado es 
trazado en un bloque de gel con un láser. De este modo, el gel curado 
solidifica en los lugares afectados por el láser, debido a la no linealidad 
óptica de la fotoexcitación. El gel sobrante de esta operación será lavado. 
La gran ventaja de esta metodología es que permite fabricar estructuras 
tanto móviles como fijas  de grosores menores a 100 nm. 
! La impresión con hielo es una técnica que, por medio de un enfriamiento 
controlado del agua tratada, reproduce piezas 3D muy precisas. Aunque es una 
tecnología en desarrollo y sus ventajas a largo plazo están aún por ver, el ahorro 
en el coste del material parece un evidente punto a favor. 
 
Acabados 
A diferencia de la estereolitografía, la impresión 3D por inyección está pensada para 
obtener altas velocidades de producción, costes bajos y facilidad de uso. Estas 
características hacen que se la considere una técnica muy útil para prototipados y 
etapas tempranas de diseño en ingeniería. Para desarrollarse no requiere materiales 
químicos tóxicos como los usados en estereolitografía y el trabajo de post-impresión 
requerido para el acabado es mínimo. La única necesidad que presenta es la de extraer 
los filamentos sobrantes después del proceso de impresión, o la retirada del material de 
soporte según la técnica utilizada. 
Los conceptos de resolución y tolerancia de impresión aparecen a menudo mezclados, 
superpuestos e incluso intercambiados. Es por ello que son muchos los que prefieren 
usar un término que englobe los dos conceptos a la vez, hablando así de precisión 
dimensional. La tolerancia final de una pieza dependerá profundamente de la tecnología 
y del material utilizados y, como se ha comentado, de la resolución con la que se haya 
programado el fichero. Sin duda, la tolerancia es uno de los parámetros a tener en 
cuenta en la elección de la metodología de impresión y de la máquina, ya que, en caso 
de piezas pequeñas, ésta puede condicionar la factibilidad de la impresión. 
 
 
2.3. La impresión 3D en términos económicos 
TFG. Plan de empresa: 3-DIY	  	   	   	  23	  
Nina Moix Fernández 
 
Habiendo visto en qué campos se establecerá esta novedosa tecnología, se analiza 
ahora a qué ritmo se prevé este desarrollo. Los pronósticos son sorprendentes: el 
mercado de las impresoras 3D alcanzará a mover $8,41 mil millones en el año 2020. 
Esta afirmación ha sido publicada por MarketsandMarkets. Se dice que las impresoras 
3D, a través de sus diferentes métodos de impresión, impulsarán el mercado a un 
crecimiento del 23% anual desde este año 2014. Es un desarrollo verdaderamente 
explosivo. Según se explicaba en la web, las causas son debidas a la posibilidad que 
tienen las impresoras de trabajar con diferentes materiales, al apoyo de los gobiernos y 
al inmenso campo aún inexplorado en esta materia. 
Otros afirman que en breve será imposible el progreso de la industria sin la intervención 
3D. Las políticas gubernamentales, conscientes de ello, están dando su apoyo para su 
desarrollo. Las matrices y moldes ya se empiezan a fabricar con impresión 3D, los 
creativos la han incorporado y hasta las familias, quienes podrían tenerlas en sus casas 
para uso particular en un futuro no muy lejano. Las puertas de esta máquina se han 
abierto e irán revolucionando todos los ámbitos a su paso. Sin embargo, un informe 
publicado recientemente por la compañía IDTechEx sobre impresoras 3D y su 
proyección de mercado entre 2014 y 2025 indica que el uso de estas impresoras en 
casa atraerá a pocas personas, señalando dos razones clave: pocas opciones de 
materiales para crear los objetos tridimensionales y costes elevados. Sin duda, ésta es 
una buena noticia para nuestra empresa.  
Así pues, parece que el gran boom va a producirse especialmente en la impresoras 
profesionales. Este hecho nos lleva a fijarnos especialmente en los principales 
protagonistas de esta revolución: los mayores productores de esta maquinaria.  
 
2.4. Principales actores en el mercado de impresoras 3D 
El fin comercial de la impresión en 3D va en muchas direcciones y, como hemos visto, 
hay algunos grandes nombres en este segmento de la innovación global. Mientras 
algunos se centran en ofrecer desarrollo a empresas de ingeniería y estudios de diseño, 
otros buscan ofrecer nuevas alternativas de producción y posibilidades. Las siguientes 
empresas están abriendo, en el marco de impresión 3D de calidad profesional, 
interesantes y lucrativos caminos. A distinta escala se sitúan las competencias global y 
nacional. A continuación se hace un repaso de las empresas más potentes. 
 
Marco Global 
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El mercado fabricantes de impresoras 3D a nivel mundial presenta un panorama 
dinamizado aunque destaca la presencia de tres players: Stratasys, 3D Systems y 
Voxeljet. Los cuatro han conseguido ganancias increíbles en los últimos meses y una 
capitalización en bolsa de billones de dólares, hecho que refuerza las perspectivas de 
futuro de los analistas: 
! Stratasys: con la adquisición de MakerBot, otro player del mercado, la 
compañía ha logrado entrar en el mercado de consumidores, o como mínimo en 
el mercado pro-am (profesional amateur). Actualmente es uno de los players con 
más dominancia en el mercado a nivel global en cuanto a impresoras de alta 
calidad, con un 60% de incremento este año y un 324% a lo largo de los últimos 
dos años. 
! 3D Systems: quizá debido a su largo recorrido y su solidez, es la compañía que 
ha despertado mayor interés dentro de Wall Street, ya que los analistas alaban 
su producto mixto (básicamente ofrecen impresoras industriales de gran calidad, 
aunque se están iniciando en la línea de negocio orientada a los consumidores). 
La empresa ha visto como evolucionaban sus ventas un 155% el último año y 
alrededor de un 845% en dos años 
! Voxeljet: esta empresa opera en dos divisiones de negocios principales. Por un 
lado la división de negocio sistemas, ofreciendo una gama de productos bien 
coordinado que va desde modelos básicos más pequeños hasta máquinas de 
gran formato, por lo que puede aplicar en muchas áreas. Por otro lado, tiene un 
servicio de fabricación de piezas que colabora con conocidos fabricantes de 
automóviles y empresas relacionadas con el diseño, las artes y la industria del 
entretenimiento en general. 
 
Marco español 
En cuanto al mercado de impresoras tridimensionales español, identificamos algunos 
players en cuanto a fabricantes y distribuidores. Por lo que se refiere a fabricantes, 
destacan las marcas bq y entresD como principales fortalezas del mercado, 
principalmente por ser marcas de precisión dimensional media-alta y de gran calidad. A 
su vez, y jugando otro rol, cabe destacar la marca Foodini, que crece con fuerza como 
fabricante de impresoras destinadas al sector alimentario. 
! bq: esta empresa ya cuenta con presencia en mercados como el de los libros 
electrónicos, tablets o smartphones. Ha entrado en el mercado de fabricación de 
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impresoras 3D con fuerza y con una filosofía doméstica, apostando por su 
impresora Witbox, fabricada en Navarra. 
! entresD: esta compañía comercializa dos modelos de impresoras, que 
comercializa en España y Portugal, caracterizadas por la calidad de sus 
productos a pesar de su asequible precio. Destaca por ser la impresora FDM 
principal del FabCafe Barcelona, el primer FabCafe de Europa. 
 
Nuestra elección 
Tras hacer un análisis y previsión de los requerimientos de nuestro servicio, se ha dado 
con las impresoras más adecuadas para satisfacer las necesidades. El citado estudio ha 
considerado distintos aspectos como la potencialidad del fabricante de la impresora, la 
calidad de impresión proporcionada, la complementación entre las dos impresoras 
elegidas, el tiempo de impresión o la tecnología usada. En este caso, se ha creído 
oportuno pues, trabajar con dos impresoras de tecnología FDM: el modelo uPrint SE 
Plus de Stratasys y la impresora Up Plus 2 de entresD. A continuación se muestra una 
pequeña ficha técnica de cada una de ellas. 
 
	  
Figura 3. Especificaciones técnicas de la impresora uPrint SE Plus de Tratases. Fuente: Stratasys 
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Figura 4. Especificaciones técnicas de la impresora Up Plus 2 de entresD. Fuente: entresD 
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3. PLAN DE MARKETING 
La finalidad de este apartado no es otra que la de establecer unos objetivos comerciales 
coherentes con los objetivos globales de la empresa e indicar, con el mayor detalle 
posible, cómo se van a alcanzar dichos objetivos.  
 
3.1. Visitas 
Previamente se resumen las visitas a centros y empresas que se han realizado a lo 
largo del proyecto. Este punto nos ha aportado conocimiento y valor, ayudándonos a 
definir aspectos importantes así como a tomar decisiones en enclaves críticos. 
Algunas de las visitas nos han aportado conocimiento respecto el servicio ofrecido, otras 
respecto la tecnología de impresión tridimensional y en otras hemos aprovechado para 
observar su modus operandi, pues muy probablemente se trataría de negocios de 
nuestra competencia en el caso de llevar a la realidad este proyecto.	  
 
Hewlett-Packard 
Gracias a mi tutor, Emilio Angulo, Project manager en Hewlett Packard, pudimos visitar 
sus instalaciones. 
El grupo informático estadounidense dispone, en su centro de I+D de Sant Cugat, de un 
amplio laboratorio de impresión tridimensional, donde se centran en imprimir piezas  a 
modo de prueba para implantar en sus diseños. 
Tras observar la metodología de funcionamiento de distintas tecnologías, se llegó a la 
conclusión que se debía trabajar con tecnología FDM. Y no sólo eso, puesto que HP 
había colaborado con Stratasys en la fabricación de las impresoras tridimensionales, se 
decidió que la máquina con la que se trabajaría en nuestra empresa sería de Stratasys, 
ya que pudimos comprobar la alta calidad, resistencia y funcionalidad de las piezas. 
 
FabCafe Barcelona 
También por recomendación de mi tutor, se visitó el FabCafe Barcelona, que tras su 
inauguración en marzo de 2014 se ha convertido en el tercer FabCafe del mundo y el 
primero de Europa. La fundadora de este espacio es Cecilia Tahm, una chica japonesa 
que trabajó en el primer FabCafe  del mundo, en Japón, y a quien hemos tenido el 
placer de conocer. 
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FabCafe es un espacio que pretende ser un hub creativo, un café con un foco de 
atracción especial e inusual:  la impresión 3D. Está situado en la calle Bailén de 
Barcelona, en un espacio de co-working llamado MOB (Makers Of Barcelona). Disponen 
de una impresora de corte láser y una impresora de tecnología FDM de la marca 
entresD, así como de varios “fabboy” o “fabgirl”, especialistas en impresión 3D y 
siempre dispuestos a ayudar. 
Es relevante que se han realizado distintas visitas a este espacio y que, entre una y 
otra, han cambiado sus metodologías de funcionamiento. Inicialmente, como en la 
mayoría de servicios de impresión 3D a pequeña escala, se facturaba por gramaje, 
además de un usage fee (precio = 5€ + 0,20€/gr). Sin embargo, más tarde, y dado el 
éxito de la iniciativa, se ha decidido cobrar por horas de ocupación de la máquina, 
siendo el precio de 36€ los 45 minutos. 
Además, cabe destacar la amabilidad de Sergi, quien nos contó  todos los aspectos 
técnicos y necesidades de la impresora Up Plus 2 de entresD, así como algunos trucos 
que habían aprendido en su corta experiencia.  
 
Fundación CIM UPC 
La Fundació CIM es una entidad adscrita a la UPC que tiene como misión 
institucional transferir conocimientos de ingeniería y gestión de la tecnología y facilitar 
herramientas a las empresas y a los profesionales para que puedan crear y mejorar sus 
productos y procesos de fabricación, acercando la realidad empresarial a la universidad, 
para facilitar que el tejido industrial de su entorno pueda lograr la máxima competitividad 
tecnológica. 
Durante la visita nos atendieron con amabilidad y dedicación, enseñándonos toda la 
tecnología disponible en su laboratorio de Rapid Prototyping, usado para la 
investigación en tecnologías de Rapid Prototyping y Rapid Tooling. Este laboratorio 
dispone de un área de trabajo de aproximadamente 236m2 y cuenta con una máquina 
de estereolitografía (SLA) SLA-7000, una máquina de sinterizado selectivo láser (SLS) 
Vanguard HS y una impresora 3D de cera Thermojet de 3D Systems, así como multitud 
de impresoras RepRap creadas por ellos mismos y con las que experimentan nuevas 
máquinas e impresiones. 
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Laboratorio RepRap ETSEIB 
La Escuela Técnica de Ingeniería Industrial de Barcelona cuenta con un despacho 
dedicado a la impresión tridimensional, donde, gestionado por alumnos, se imprimen 
piezas bajo pedido en tres impresoras RepRap. Nos cuentan el gran éxito de esta 
iniciativa y la consecuente gran ocupación de las impresoras. Los alumnos buscan 
impresiones para complementar trabajos, proyectos o maquetas, introduciéndose 
lentamente en esta nueva tecnología. 
 
3.2. Análisis de los competidores 
A nivel mundial han surgido muchas iniciativas y empresa dedicadas a la impresión 3D y 
a gran escala, tales como Deezmaker (Pasadena), Multistation (París) y Makerbot Detail 
Store o 3DEA (Nueva York). Todas ellas han triunfado por apostar por un nuevo 
concepto de tienda, basados en la colaboración de distintas compañías de impresión 3D 
para mostrar las últimas novedades del sector y la introducción a los visitantes a una 
tecnología del futuro. 
Sin embargo, a nivel español han aparecido pocas tiendas físicas que apuesten por 
esta tecnología, si bien hay un gran mercado de servicio online. Tras un estudio del 
estado del arte, se ha dado con distintas páginas webs que ofertan servicios 
relacionados con esta tecnología: desde la propia impresión de piezas, hasta servicio 
técnico de las máquinas, consultoría o diseño industrial. Algunas de ellas son: 
stereoprint, easysolid, wion, sil3d o fabber. Todas siguen la misma metodología: tras 
enviar el fichero deseado, se propone un presupuesto y, en caso de ser aceptado por el 
cliente, empieza la operación. Recabar información de precios de estas empresas ha 
sido muy complicado por falta de atención por su parte, por lo que no se han podido 
extraer conclusiones concretas. No obstante, si hay un competidor online al que 
debemos temer, ese es 3dhubs. 
www.3dhubs.com es un portal de impresión 3D a nivel mundial. En él se pueden jugar 
dos roles: registro como poseedor de una impresora o como usuario del servicio de 
impresión.  
Su portal es claro y fácil y permite solicitar una impresión en 3 simples pasos: 
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Imagen 17. Guía del funcionamiento de la web. Fuente: www.3dhubs.com 
 
Tras colgar el fichero y elegir la localización, se obtienen los presupuestos ofertados por 
cada una de las impresoras de la zona. En este listado se detallan las características de 
cada una de ellas: la distancia a la que se encuentra (es importante destacar que en 
caso de envío los costes no están incluidos), la impresora y el material usados para la 
impresión, la resolución, el tiempo esperado de entrega y el precio.  
	  
Imagen 18. Algunos de los precios mostrados al introducir un fichero en la web. Fuente:  www.3dhubs.com 
 
Lógicamente los precios son dispares en función de las características de la impresión, 
pero tras hacer un estudio de aquellas impresoras situadas en la región de Barcelona 
que más se asemejan a nuestra filosofía (más parecidas en cuanto a materiales y 
tecnología, pues la gran mayoría de hubbers trabajan con impresoras de muy baja 
calidad), se ha concluido que el valor de los plásticos imprimibles se revaloriza 
enormemente. Así pues, el precio del material ABS usado para imprimir las piezas está 
valorado, de media, en 1,02€/cm3 mientras su coste real es de 0,028€/cm3.  
Creemos que éste es un dato muy representativo, ya que engloba una gran comunidad 
de impresoras 3D, por lo que nos servirá de guía a la hora de establecer nuestra política 
de precios. Sin embargo, hay que ser consciente de la calidad de nuestras impresiones, 
ofreciendo así un valor añadido que debe ser reflejado en el precio final. 
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Finalmente, destacar que estudios como FabCafe  o el despacho RepRap  del ETSEIB 
podrían definirse también como competidores. Sin embargo, dado el nuevo enfoque del 
FabCafe, pensado como una plataforma de diseño en un espacio co-working y la 
orientación estudiantil que tiene un despacho en una universidad, hace que no sean 
considerados como competencia. 
 
3.3. Denominación y descripción de la empresa 
La empresa llevará por nombre comercial 3-DIY. La idea nace de la composición de las 
palabras 3D (tridimensional) y el acrónimo DIY del concepto Do It Yourself (en inglés, 
hazlo tú mismo). Esta fusión pretende identificar la esencia del negocio, ya que, aunque 
por un lado se sobreentiende que se ofrecen impresiones tridimensionales, se pretende 
dar énfasis al hecho de que es una actividad compartida, donde el cliente es partícipe 
de su creación tanto ideológicamente como físicamente a la hora de fabricarse. 
 
3.4. Marketing Mix 
A continuación se presenta el marketing mix, un análisis de estrategia de cuatros 
variables básicas de la actividad de la empresa: producto (product), precio (price), 
distribución (place) y promoción (promotion). Debido a su terminología en inglés, esta 
estrategia es también conocida como las "4Ps". 
El objetivo de aplicar este análisis es conocer la situación de la empresa y poder 
desarrollar una estrategia específica de posicionamiento posterior. 
 
3.5. Producto (Product) 
Política de producto 
El servicio principal que la empresa ofrecerá consiste en la impresión  tridimensional de 
objetos. Ésta se llevará a cabo en las impresoras propias, personales  y profesionales, 
generalmente por encargo.  
Teniendo en cuenta la propuesta de valor de la presente empresa, se expone la política 
de producto que seguirá la línea de negocio. 
En este sentido podemos encontrar una gran variedad de necesidades en nuestros 
clientes, por lo que la empresa debe disponer de distintos servicios. Los clientes van a 
ser clasificados según se detalla a continuación: 
! Aquél que quiere imprimir alguno de los fichero que la empresa ofrece. El cliente 
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tendrá la posibilidad de escoger ciertas especificaciones de la pieza (color, 
tamaño,..) personalizando así el producto final. 
! Aquél que dispone del fichero que quiere imprimir. La idea está diseñada y en 
la extensión adecuada (.stl), por lo que el cliente sólo requiere el servicio de 
impresión para obtener su pieza exclusiva. 
! Aquél que tiene una idea, pero no es capaz de plasmar su diseño en un fichero 
que refleje dicho objeto. Entra entonces en juego nuestro equipo técnico, quien 
se encargará de diseñar la pieza para hacer viable la impresión.  
! A su vez, ambos servicios pueden ofrecerse de forma presencial o por demanda 
online. En este segundo caso, se añadirá el servicio de envío. 
Para aquellos clientes que se decanten por elegir uno de nuestros diseños, tendrán la 
posibilidad de imprimir una serie de ficheros propiedad de la empresa. Se empezará con 
los listados a continuación, obtenidos de páginas web open source  que ofrecen ficheros 
de forma gratuita y, con el tiempo, se irán añadiendo diseños. Estos provendrán de los 
ficheros creados por nuestro diseñador en su tiempo libre o de los clientes que traigan 
sus ficheros y permitan su reproducción.  
Los diseños ofertados inicialmente son los siguientes: 
! Zapatos de tacón: Cómodas, estilosas y llevables plataformas para verano. 
	  
Imagen 19. Zapatos de tacón. Fuente: www.google.com 	  
! Montura de gafas: Versátiles marcos de gafas, adaptable a gafas de vista y 
gafas de sol. La posibilidad de modificar el diseño hará que nunca antes unas 
gafas te hubieran sentado tan bien. 
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Imagen 20. Monturas de gafas. Fuente: www.protoseyewear.com 
 
! Coches de juguete para niños: Permite introducir esta tecnología a los más 
pequeños, quienes la heredarán y vivirán su expansión, a través de una réplica 
Land Rover imprimida en 3D. 
	  
Imagen 21. Coches de juguetes para niños. Fuente: www.shapeway.com 
 
! Carcasa de iPhone4 y iPhone5: Divertidas carcasas que van más allá de cubrir 
las funcionalidades de protección esperadas. Se empezará trabajando con 
smarthphones  de iOS, pero se prevé ampliar la gama a teléfonos de otras 
marcas o sistemas operativos. 
	  
Imagen 22. Fundas de móvil. Fuente: www.thingiverse.com 
 
! Carcasa de iPad y iPad mini: Cómodas y funcionales carcasas que protegerán 
tu tableta y lo incorporan a modo de pantalla. 
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Imagen 23. Fundas de tabletas. Fuente: www.thingiverse.com 
  
! Carcasa de GoPro: Realiza todas las actividades de aventura sin miedo a 
grabarlas. 
! Gadgets de GoPro: para aprovechar al máximo tu GoPro ampliando la 
versatilidad de sus apliques. 
 
Política de servicio 
En relación a los productos ofertados se define la política de servicio. Este aspecto 
supondrá un doble flujo de ingresos para la empresa: servicio de diseño y servicio 
impresión, detallados a continuación: 
! Diseñador que ofrecerá distintos servicios relacionados con la necesidad de los 
clientes. Éstos pueden variar desde el diseño entero de la pieza hasta el consejo 
en pequeños detalles a la hora de estructurarla. Además, este profesional jugará 
una pieza clave, pues será el encargado de la puesta en marcha de la impresora 
garantizando que la disposición del fichero sea viable para la impresión. 
! El servicio de impresión es el que da sentido a este negocio, ofreciendo unas 
piezas de alta calidad y precisión dimensional.  Como se ha comentado con 
anterioridad, el flujo de ingreso será calculado en base a distintos factores. Éstos 
son: el volumen de material usado, el tiempo requerido para la impresión de la 
pieza –o, lo que es lo mismo, el tiempo de ocupación de la máquina- y un tercer 
coeficiente que diferenciará las impresiones en Stratasys y en entresD. Los 
precios están establecidos siguiendo un conjunto de parámetros estándar, sin 
embargo, cabe la posibilidad de, en un futuro, establecer un contrato con 
aquellos clientes asiduos al servicio, ofreciendo así contratos de impresión 
anuales con un precio inferior al patrón y a negociar. 
Para poder realizar estos servicios y ofrecer los productos definidos, la empresa deberá 
contar con los recursos necesarios en todo momento. Este aspecto es de vital 
importancia tanto en el aspecto de la capacidad de la maquinaria como en la 
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disponibilidad de personal, y será estudiado en los apartados de “Plan de Organización” 
y “Plan de Recursos Humanos”. 
La evolución y previsible crecimiento de la empresa llevarán a necesidades que serán 
satisfechas con la adquisición de más impresoras y contratación de personal. No 
obstante, para la puesta en marcha del negocio se contará, tal como se ha explicado en 
la elección de las máquinas, con una impresora profesional de la marca Stratasys, 
uPrint Plus SE, y una impresora de sobre mesa de la marca entresD, UP Plus 2. Por lo 
que a recursos humanos se refiere, se dispondrá de un diseñador y un gerente (que 
ejercerán, a su vez e indistintamente, de dependiente y técnico). 
Para lograr el éxito de nuestro prometedor negocio, se considera que todas las 
impresiones son únicas y parcialmente customizables y que una impresión se realiza 
conjuntamente entre cliente y empleado. Es por ello que, aunque siempre sujetos a una 
serie de limitaciones tecnológicas, se han fijado dos criterios que deben definir nuestro 
servicio: 
" Conseguir obtener un producto de calidad. 
" Conseguir, a base de dar a conocer esta tecnología, que la gente de la calle 
identifique la impresión 3D con nuestra tienda. 
 
3.6. Precio (Price) 
Estrategia de precios 
A la hora de establecer el precio de un producto existen distintos enfoques posibles: 
fijación de precios basado en el coste, fijación de precios basados en el valor, fijación de 
precios basados en la competencia, etc. Para la puesta en marcha de este negocio se 
ha partido de una estrategia que combina varios de estos criterios. 
Considerar los precios de la competencia a la hora de fijar el precio de un producto es 
un aspecto imprescindible cuando se empieza un negocio. En nuestro caso, sin 
embargo, es importante recordar que sólo uno de nuestros canales –el de venta online- 
tiene competidores, puesto que no hay tiendas de impresión 3D en Barcelona como la 
que se pretende proyectar. Aun así, y tal como hemos visto, los negocios que ofrecen 
impresiones tridimensionales a través de internet tampoco pueden ser considerados 
competencia propiamente dicho, pues los productos ofrecidos difieren en muchos 
aspectos. Seguramente el más importante es, a la práctica, la calidad de las piezas. Es 
por ello que se considera que en 3-DIY se ofrece un producto premium. 
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La política de precios premium radica en ofrecer un producto a precios relativamente 
superiores a los de la competencia, siempre y cuando esté justificado. En nuestro caso, 
esta diferencia de precios es obvia: las calidad de nuestras impresoras es incomparable 
a la de las máquinas replicables que ofrecen la mayoría de portales de internet. La 
durabilidad y el acabado de nuestras piezas es tan elevada que casi no se puede 
percibir las distintas capas extruidas, formando así un cuerpo perfecto, liso y definido. 
 
Resumen de la política de precios 
Tras el estudio de la competencia, hemos podido cerciorar que las páginas web fijan los 
precios a partir del material usado para cada impresión, siendo la relación directamente 
proporcional. Por otro lado, en algunos servicios ofrecidos se establece un start-up que 
suele rondar los 5€, cubriendo así el tiempo que dedica el dependiente a supervisar que 
el fichero se adapte a las condiciones de la impresora y programar la ejecución. En 
nuestro caso, se ha descartado esta alternativa por el momento, pues se ha apostado 
por una política de precios más claros.  
A modo de resumen destacamos que parece evidente que cubrir los costes del material 
es una necesidad, por lo que también nosotros hemos considerado este aspecto.  
Las dos impresoras seleccionadas para emprender este proyecto trabajan con uno de 
los consumibles más común, el plástico ABS. La Stratasys lo hace en calidad de ABS 
Plus, mientras la impresora entresD consume ABS normal. Dicho material se presenta 
en bobinas de filamento de 1kg de peso (corresponde aproximadamente a 900cm3) y un 
diámetro de 1,75mm o 3mm. Entre los dos diámetros se ha elegido el de 1,75mm pues, 
tras varias consultas a usuarios habituales, nos han recomendado un grosor menor para 
evitar atascos en el extrusor. Así pues, se trabajará con filamento ABS de 1,75mm. 
A continuación se expone el coste de los materiales: 
	  
Tabla 1. Coste de los materiales utilizados. Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez estudiados los costes de los materiales, se ha creído oportuno que otros 
factores influyeran también en el cálculo del precio, ajustando así los precios a unos 
criterios rigurosos y ofreciendo confianza y cálculos transparentes al cliente.  
Material Impresora Precio (€) Peso (gr) Volumen (cm3) €/gr €/cm3
ABSplus (1,75mm) Stratasys uPrint SE Plus 28,00 € 1.000 900 0,03 € 0,03 €
ABS (1,75mm) entresD UP Plus2 26,00 € 1.000 900 0,02 € 0,03 €
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El tiempo de impresión de las piezas es un aspecto muy ambiguo e impredecible, ya 
que no sólo depende de las dimensiones de la pieza sino de la densidad de éstas. Sin 
embargo, este es un tema importante que abordar, por lo que se han hecho unas 
estimaciones a base de la experiencia. Gracias al programa MakerBot –software que 
ofrece la versión open source más similar a CatalystEX, software de Stratasys cuya 
metodología se explica en el “Plan de Operaciones”- podemos aproximar con certeza 
los tiempos de impresión de las piezas ofrecidas, pero no las de nuevo diseño, por lo 
que se ha debido hacer una estimación del volumen de las piezas recibidas. Así pues, 
se considerará que el tiempo medio de impresión de una pieza de complejidad media 
(unos 20x15cm de alto por ancho), consume unos 26 cm3 de material y ocupa la 
impresora alrededor de 2h y 30min. Con estos cálculos se considera que, gracias a los 
recursos disponibles, la empresa tendrá capacidad para imprimir unas 8 piezas diarias. 
Sin embargo, y dando aún más peso a la citada imprecisión del cálculo de tiempo, es 
importante mencionar que dos piezas pequeñas podrían imprimirse en un mismo 
servicio. Con este ejemplo, se pretende hacer hincapié en la vaguedad del cálculo y la 
necesidad de, si cabe, corregir, a base de experiencia, las previsiones. 
A modo de conclusión, es importante decir que se ha comprobado que el recurso que 
limita nuestra capacidad de producción es la ocupación de las impresoras. Por este 
hecho, parece importante que el tiempo de impresión tome un peso importante en los 
precios establecidos. A fin de justificarse esta decisión, se ha dibujado un gráfico de 
dispersión para constatar que la relación entre el volumen de material extruido y el 
tiempo de impresión no es lineal. Esto es debido a que, a mayor dispersión de la pieza, 
más desplazamientos debe realizar la boquilla, y más tiempo se invierte en imprimir 
cada capa. 
	  









0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
Tiempo de  
impresión (min) 
Volumen de material (cm3) 
Relación volumen - tiempo de impresión 
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Un último factor que afectará el establecimiento de nuestros precios será la impresora 
usada, diferenciando así la calidad de impresión de cada una de ellas. 
Por otra parte, se considera que las impresoras estarán en funcionamiento una media 
de 300 días al año. Consecuentemente, y debido al propio uso y obsolescencia de las 
máquinas, se considera que tendrán una duración de 5 años. A continuación se muestra 
la repercusión del coste de la impresora por cada pieza imprimida, lo que justifica que la 
impresora suponga un criterio a tener en cuenta en el precio de las piezas. 
	  
Tabla 2. Repercusión del coste de la máquina por cada pieza imprimida. Fuente: Elaboración propia 
 
Finalmente, se exponen los criterios que se han usado para el cálculo de los precios y 
en qué proporción afecta cada uno. 
 
Figura 6. Aspectos considerados para el establecimiento de precios. Fuente: Elaboración propia 
 
El cliente debe entender desde un primer momento el porqué de nuestros precios y así 
interpretar que se trata de un precio premium, pues el servicio ofrecido es visiblemente 
mejor que el de la competencia. 
A continuación, y tras la aplicación de esta fórmula, se obtiene que los productos 
ofrecidos tendrán el siguiente precio: 





Stratasys uPrint SE Plus 15.000,00 € 5 300 1.500 4 6.000 2,50 €
Impresora 3D UP Plus2 1.330,00 € 5 300 1.500 4 6.000 0,22 €
Factores
a = 1,5 [ ]
b1 = 0,25 [€/min]
b2 = 0,32 [€/min]
Valores
coste1 = 0,0288 €/cm3
coste2 = 0,0311 €/cm3
volumen [cm3]
tiempo [min]
Volumen de material de la pieza
Tiempo de impresión
precio = a*coste*volumen + b*tiempo
Revaloraliza el coste de la materia primera en un 50%
Factor que penaliza el tiempo de ocupación de la impresora entresD
Factor que penaliza el tiempo de ocupación de la impresora Stratasys 
Coste del material ABS 
Coste del material ABS Plus
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Tabla 3. Tablas de precios, considerando volumen y tiempo de impresión. Fuente:  Elaboración propia 	  
Los tiempos y precios que figuran para los diseños nuevos y de clientes reflejan la 
medida de nuestros ficheros. Sin embargo, lógicamente, cada fichero será tarifado con 
la fórmula definida, por lo que los precios presentados son simplemente orientativos.  
Por defecto, se ha establecido que los siguientes productos serán imprimidos con la 
Stratasys: los zapatos de tacón, el coche de juguete, y la montura de gafas. El resto 
serán imprimidos con la impresora entresD. Por lo que se refiere a diseños nuevos, 
tanto de cliente como de diseñador, se ha estimado, a efectos de ocupación de 
máquina, que serán repartidos al 50% entre las dos impresoras. 
	  
3.7. Distribución (Place) 
Los encargos se recibirán físicamente en la empresa o a través de la página web de  la 
que se dispondrá.  
Las piezas serán fabricadas en la misma tienda-stand, donde se encuentran las 
impresoras, y la entrega de los objetos se efectuará en la propia tienda. En el caso de 
que el cliente lo solicite, sin embargo, dispondrá de un servicio de envío. La empresa 
tiene un acuerdo con SEUR S.A., empresa líder de mensajería en España. Las tarifas, 
sin embargo, corren a cuenta del consumidor, pudiendo elegir entre los distintos 
servicios de horario y rapidez que ofrece SEUR S.A. A su vez, éstos disponen de 





Zapatos de tacón 186,19 8h 40min 175,09 €
Coche de juguete 29,75 2h 37min 51,63 €
Funda iPhone 22,44 1h 54min 24,47 €
Funda iPad 41,16 3h 54min 60,28 €
Gafas 28,59 3h 35min 70,13 €
Marco GoPro 16,95 2h 03min 31,48 €
Soporte GoPro 16,51 2h 07min 32,47 €
Diseño cliente 25,90 2h 29min 43,63 €
Diseño nuevo 25,90 2h 29min 43,63 €
Precio (€/h)
Servicio de diseño 35,00 €
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Tabla 4. Tabla de costes de los servicios de entrega de la empresa SEUR. Fuente: www.seur.com 
 
3.8. Promoción (Promotion) 
A continuación se exponen las metodologías de promoción que se han creído más 
oportunas para dar a conocer este servicio. Sin embargo, hay que tener en cuenta que 
el simple hecho de haber diseñado una tienda en formato stand ya invita al público a 
acercarse. Esto sería irrelevante de encontrarse en una calle cualquiera, pero teniendo 
en cuenta que está ubicado en unos de los centros comerciales con mayor afluencia de 
la ciudad, todo hace pensar que la mejor publicidad de la tienda será ella misma. 
No obstante, es importante pensar en otros canales de publicidad y otras formas de 
darse a conocer. Considerando el rango de edades de nuestro target, será muy 
interesante explotar el canal internet. Así pues, aprovecharemos los servicios de diseño 
web contratados para, por un lado, mantener una web actualizada y atractiva y, por otro 
lado, una introducción a modo de anuncio en otras páginas. Este aspecto lo dejaremos 
en manos y criterio del especialista, que por supuesto incluirá: una buena posición en 
Google, presencia en redes sociales como Facebook, Twitter o Instagram y anuncios en 






Este servicio garantiza que la mercancía se entrega antes de las 8:30h del día siguiente hábil 
a la recogida (SEUR considera, en este caso, día hábil de lunes a sábado)
Este servicio garantiza la entrega de la mercancía antes de las 10 de la mañana del día 
siguiente hábil a la recogida en las poblaciones situadasa a un radio de 50km de una capital 
de provincia o de la franquicia de destino. El resto de poblaciones, llega antes de las 11h.
Con este servicio se garantiza la entrega de la mercancía en destino antes de las 13:30h del 
día siguiente hábil (de lunes a sábado) al de su recogida.
Con este servicio SEUR garantiza que el envío llega a su destiono a lo largo del siguiente día 
hábil (de lunes a viernes), salvo si la población de destino está muy lejos, en cuyo caso se 
entrega a los dos días siguientes hábiles.
Servicio Destino Días de entrega Precio
SEUR 8:30 España y Portugal Lunes - Sábado 26,00 €
SEUR 10 España y Portugal Lunes - Sábado 22,00 €
SEUR 13:30 España y Portugal Lunes - Sábado 19,00 €
SEUR 24 España y Portugal Lunes - Viernes 12,00 €
5,08 €
7,26 €
Antes de las 8:30h, en un radio de 15km alrededor 
de determinados destinos céntricos
Antes de las 10h (en un radio de 50 km)                         
Antes de las 11h (radio superior a 50km)
Antes de las 13:30h del día siguiente
A lo largo del día siguiente
Urgencia
Servicios complementarios
Seguro a todo riesgo (hasta 200€)
Entrega en sábado
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Antes de la apertura de la tienda se prevé dejar folletos en las distintas tiendas de L’illa 
Diagonal, especialmente aquellas relacionadas con diseño o tecnología. Otra forma 
oportuna de darse a conocer es la presencia en revistas y blogs de diseño y tecnología. 
Una vez abierta la tienda, y siguiendo con la idea de sacarle partido a la comunicación 
online, será importante recabar información personal de los clientes, especialmente el 
correo electrónico. Una buena base de datos junto con el poder de expansión que un 
email supone posibilita, a un coste muy bajo, un alcance muy grande. 
Con la puesta en marcha y funcionamiento del servicio, se estudiará la posibilidad de 
hacer promociones, descuentos y vales regalo. A pesar de que es pronto para tomar 
estas decisiones, se espera, como se ha comentado, promover incentivos con el 
objetivo de aumentar el volumen de ventas, dirigiendo las ofertas tanto a nuevos 
clientes, como clientes antiguos y actuales. 
Puesto que se trata de una tecnología novedosa y, aunque se prevé buena, se 
desconoce la recepción de nuestro servicio entre el público, se ha creído oportuno 
desarrollar una política de posibles promociones que llevar a cabo en nuestra empresa. 
Se muestran algunos ejemplos a continuación: 
! Los primeros de los lunes: promoción en que los tres primeros pedidos de los 
lunes recibirán un descuento del 10% en el precio de la impresión.  
! Trae a un amigo: si siendo cliente le presentas nuestro servicio a un amigo, 
recibiréis el 5% de descuento en vuestra próxima impresión. 
! Semana exclusiva online: una semana al trimestre, todos los pedidos online 
tendrán un coste un 10% menor. 
! Premiamos tu fidelidad: la quinta pieza que un cliente imprima en un mes 
recibirá un descuento del 5%. 
! El diseño del mes: de entre todos los diseños nuevos, se premiará el más 
original y se añadirá a  nuestra biblioteca de ficheros, costeando la empresa el 
coste de una impresión de ese modelo. Esta promoción sólo será aplicable 
aquellos meses en que haya más de 12 diseños de clientes. 
 
3.9. Objetivos comerciales y Previsión y plan de ventas 
Objetivos comerciales 
Se presentan a continuación los objetivos comerciales que se plantea la empresa. 
Considerando que se empieza la actividad en enero de 2015 y basándonos en los 
ritmos de crecimiento típicos de las nuevas tecnologías dentro del sector y la tendencia 
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que se espera del mercado de impresión 3D en los próximos años, los objetivos son los 
siguientes: 
2015 cash flows positivos a partir del segundo trimestre 
2016 crecimiento de las ventas del +30% 
2017 crecimiento de las ventas del +25% 
2018 crecimiento de las ventas del +20% 
2019 crecimiento de las ventas del +15% 
Creemos que es una apuesta conservadora, pues según citan revistas relacionadas con 
la tecnología y la impresión tridimensional, se esperan crecimientos de alrededor del 
50% en la venta de impresoras, lo que hace esperar que las impresiones (y por lo tanto 
nuestras ventas) aumenten al mismo ritmo. 
 
Previsión y plan de ventas 
Se ha desarrollado una previsión de ventas del año 2015, ya que el primer mes de 
actividad es el mes de enero de este año, con el objetivo de determinar cuáles serán las 
ventas aproximadas que se tendrán de cada producto, a nivel trimestral. Se debe tener 
en cuenta que los cálculos se han realizado bajo la premisa de conseguir los objetivos 
comerciales citados. 
Para ello, las hipótesis que se han seguido para llevar a cabo la previsión de ventas son 
las siguientes: 
" Comienzo de la actividad empresarial en enero, por lo que las ventas no se 
sitúan en un nivel medio anual hasta marzo. 
" Ralentización de la actividad empresarial en toda España durante el verano, 
especialmente en agosto, especialmente motivada por el público y la situación 
de la tienda, un centro comercial de la zona alta de la ciudad. 
" Fluctuación de ventas basada en ventas de una nueva tecnología. 
Seguidamente se expone la previsión de ventas para los primeros 5 años de la 
compañía, considerando los objetivos comerciales marcados en el punto anterior. Se 
añade también una previsión anual de ventas para el año 2015, que quedará más 
detallada en el “Plan Económico-Financiero”. 
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Figura 7. Previsión de ventas en los próximos 5 años según los objetivos establecidos. Fuente: Elaboración propia 	  	  	  
	  

























Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre 
Ventas 2015 (€) 
Previsión de ventas a 5 años 
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Figura 9. Peso de cada una de las líneas de ingresos sobre el total de las ventas. Fuente:  Elaboración propia 
 
3.10. Coherencia del Marketing Mix 
Una vez completado el plan de marketing se llega a la conclusión que los cuatro 
aspectos estudiados tienen coherencia entre sí. Este hecho es muy importante, pues el 
marketing mix servirá para guiar la planificación del resto del negocio. 
El servicio ofrecido pues, destaca por ser próximo, conjunto y novedoso y proporcionar 
un producto con una calidad superior a la de servicios similares. Esto es debido a que, 
la mayoría de personas que ponen a disposición sus impresoras, trabajan con máquinas 
de sobremesa, por lo que es muy difícil tener acceso a impresoras que ofrezcan piezas 
de calidad como la nuestras.  
Así pues, la política de precios resulta en ofrecer un servicio premium, el cual creemos 
que será fácilmente aceptado, ya que la tienda se sitúa en la “zona alta” de la ciudad. 
La publicidad se espera que se realice, básicamente, vía social media y por boca-oreja. 
Finalmente, destacar que este plan de marketing está ideado para la estructura inicial 
de la empresa, pero está sujeto a cambios, especialmente cuando la empresa se 
desarrolle. En tal caso, este plan deberá ser revisado y adaptado, aplicando nuevas 









TFG. Plan de empresa: 3-DIY	  	   	   	  45	  
Nina Moix Fernández 
 
  
4. PLAN DE OPERACIONES 
4.1. Consideraciones previas 
En el Plan de Operaciones se resumen los aspectos técnicos y organizativos que 
conciernen a la elaboración de los productos y la prestación de los servicios. Contiene 
cuatro partes: productos y servicios, procesos, programa de producción y 
aprovisionamiento y gestión de existencias.  
Este estudio nos permitirá estructurar la empresa así como acotar sus dimensiones en 
cuanto a consumo y así poder definir su capacidad, estructura, maquinaria y tecnologías 
necesarias,  etc. 
Para ello, es importante destacar las consideraciones que se han tenido en cuenta. 
Como se ha comentado con anterioridad, las previsiones de venta harán que sea 
necesaria una reestructuración continua del proceso de producción. Dada la novedad 
del producto ofrecido, se espera un gran crecimiento en la demanda, por lo que 
progresivamente se deberá redimensionar el negocio. Sin embargo, este proyecto 
considera simplemente los recursos iniciales. 
Aun así, a modo de previsión, se realizará un estudio de capacidad que determine el 
momento preciso en el que hacer la citada ampliación de recursos, ya sean humanos o 
de maquinaria. 
 
4.2. Identificación de procesos 
Por lo que concierne a la dedicación de los trabajadores, y con el fin de estructurar el 
proceso de producción, se han diferenciado 3 flujos de trabajo: 
! Atención al cliente en el mostrador; resolviendo preguntas, dudas y curiosidades 
que despierten el servicio que ofrecemos. Por supuesto también se incluye en 
esta operación la recepción de pedidos que los clientes vengan a traer a la 
tienda. 
! Mantenimiento y gestión del canal internet, el cual se espera que tenga una 
presencia importante y creciente con el tiempo. 
! Diseño, preparación, impresión y entrega de las piezas creadas. 
 
4.3. Subcontratación estructural 
Sin embargo, hay otras actividades que deben llevarse a cabo para el buen 
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funcionamiento de una empresa. Dado que hay procesos y ámbitos de la organización 
donde no disponemos de la experiencia adecuada para llevarlos a cabo de una forma 
idónea, se subcontrataran algunos servicios para asegurar la excelencia del producto. 
Los servicios subcontratados de forma continua son los siguientes: 
! Transporte: el envío de los objetos a nuestros clientes quedaran subcontratados 
a una empresa de transporte externa. En este caso se ha elegido contratar a 
SEUR, una empresa líder de transporte de mercaderías en nuestro país que 
ofrece una gran variedad de servicios de entrega a una relación calidad precio 
razonable e idónea para las características de nuestra empresa. Además, el 
gran volumen de la empresa permite un servicio amplio y ajustable a la carga de 
trabajo. 
! Web: tanto la creación de la página web como su mantenimiento se llevará a 
cabo de forma externa. La relevancia del canal internet –tanto como forma de 
darse a conocer como fuente directa de pedidos- en nuestra sociedad hace que 
pongamos especial atención en este aspecto, siendo conscientes de que debe 
estar en manos de un profesional, exprimiendo al máximo sus posibilidades. El 
objetivo es crear una página web simple y eficaz, fácil para el usuario, así como 
fácil de mantener para que su coste no sea muy elevado. 
 
4.4. Diagrama de flujo 
Por otro lado, con el fin de estructurar el proceso de producción y ajustar los tiempos de 
la empresa, se ha definido el diagrama de flujo que habitualmente seguirá un pedido: 
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Figura 10. Diagrama de flujo de la empresa.  Fuente:  Elaboración propia (www.lucidchart.com) 
 
Así pues, poniendo lo anterior en conjunto, se obtiene una idea de las actividades que 
necesitan ser desarrolladas para poder ofrecer los productos y servicios establecidos. 
Para llevarse a cabo dichas operaciones, deben tenerse en cuenta las necesidades que 
requiere cada etapa: 
 
Etapa de atención al cliente 
Esta primera fase consiste en la toma de contacto entre cliente y empresa. Como se ha 
comentado, hay dos posibles entradas de clientes: en la tienda o por internet. En 
cualquier caso, es importante ofrecer un servicio de calidad y vender el producto con 
entrega y profesionalidad, dando a entender nuestro producto premium: 
" Escuchar las necesidades del cliente y ofrecer la opción de reproducir uno de 
nuestros diseños, recordando que éstos no suponen un coste extra. 
Alternativamente, siempre debe tenerse presente a nuestro diseñador, por lo que es 
importante comunicar la posibilidad de imprimir un diseño nuevo y original. 
" En tal caso, estudiar la necesidad del cliente y diseñar una propuesta. Lógicamente, 
el tiempo invertido en esta tarea es directamente proporcional a la complejidad de la 
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pieza. Así pues, su estimación es impredecible. Sin embargo, para el croquis del 
fichero de un objeto de complejidad media se requiere una hora y cuarto (75 
minutos), dato que se ha tomado como referencia.  
Para diseñar las piezas se utilizará un programa CAD compatible con ficheros .stl, 
como por ejemplo: Rhinoceros, PTC Creo Elements o SolidWorks. En un principio 
se había pensado en trabajar con algún CAD de software libre, sin embargo, no se 
ha encontrado ninguno que se adaptara a nuestras necesidades. Así pues, ante la 
inviabilidad de asumir el coste de estos programas, se ha contactado con la 
universidad y, como ex alumna, nos han proporcionado una cuenta de estudiante 
del programa SolidWorks, con la ventaja de que ya estamos familiarizados con este 
programa gracias a las asignaturas de la carrera. 
" Independientemente del canal de entrada del fichero (y, especialmente aquellos que 
traiga el cliente, es decir, que no han sido diseñados por nuestros profesionales), 
éste debe introducirse en el ordenador y ser programado.  
" Para ello se usará el software CatalystEX, la aplicación que posibilita convertir un 
fichero en un modelado 3D para Stratasys. Este soporte informático se entrega 
junto con la compra de la impresora. 
Una vez aceptado en el programa (para ello el fichero deberá ser de extensión .stl), 
se estudia la viabilidad de la impresión. Entra aquí el trabajo de nuestros 
especialistas, ya que deben ser capaces de prever las capacidades y limitaciones 
de las impresoras. Aunque esta tarea sea aparentemente fácil, su dominio supone 
una gran mejora para la empresa, pudiendo ahorrar tiempo y material de impresión 
–y, consecuentemente, tiempo de ocupación de las máquinas- y optimizar los 
recursos. Un predominio del software, también puede facilitar la elección de las 
características de impresión, ya que CatalystEX ofrece múltiples posibilidades, 
como son: 
! Una vista del modelo en 3D o modelos que se imprimirá. 
! La capacidad de escalar los modelos 3D para el tamaño deseado. 
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Imagen 24. Vista de la pantalla de introducción de propiedades a CatalystEX. Fuente: www.google.com 
 
! El control sobre cómo orientar sus modelos en la cámara de construcción, así 
como la posibilidad de visualizar las capas de material que van a ir 
depositándose una sobre la otra. Esta visualización permite también modificar 
el fichero y rediseñar aquella capa que haga la impresión poco estable. 
	  
Imagen 25. Vista de las capas que prevé imprimir CatalystEX. Fuente: www.google.com 
 
! Packs automáticos o personalizados para varios modelos en una construcción. 
	  	  
	  	  	   	  
50   TFG. Plan de empresa: 3-DIY 
Nina Moix Fernández 
	  
	  
Imagen 26. Vista de CatalystEX de la posición de la pieza en la plataforma. Fuente: www.google.com 
 
! Una cola de impresión para asignar muchos puestos de trabajo, con el tiempo 
de impresión estimado y el consumo de materiales. 
El especialista será encargado de gestionar estos aspectos y de la toma de 
decisiones que eso supone, consiguiendo acciones como: optimización de la 
densidad de las piezas, maximización del número de piezas por impresión, control 
de los voladizos, … con el fin que la impresión sea viable y de alta calidad.  
Se ha estimado, gracias a las opiniones recabadas en las distintas visitas, que este 
tiempo de preparación será de entre 8 y 15 minutos en función del origen de la 
pieza. Cabe destacar que, si las dimensiones lo permiten, se puede imprimir más 
de una pieza por impresión, por lo que entonces el tiempo de preparación y 
monitorización de la impresión quedaría proporcionalmente reducido. 
 
Etapa de impresión 
" Una vez monitorizada la impresión, llega por fin el momento de imprimir, rato 
durante el cual la máquina funciona automáticamente, sin necesidad de 
intervención humana.  
El tiempo de impresión es lógicamente dependiente del tamaño del objeto; no 
obstante, otros factores influyen en el tiempo: las dimensiones de la pieza –
obligando al cabezal a desplazarse de una punta a la otra sin aportar material, lo 
que conocemos como tiempo de desplazamiento-, la densidad del objeto –
suponiendo un aumento de tiempo el hecho de extruir mucho material- o el acabado 
–aumentando el tiempo a medida que buscamos una calidad superficial mayor-. Un 
hecho que influye en los tres aspectos anteriores es la velocidad lineal del cabezal. 
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Además, se estima que el cabezal se encuentra imprimiendo un 70% del tiempo y 
desplazándose el 30% restante. Como conclusión, y considerando los modelos 
ofrecidos, se espera que el tiempo medio de impresión de una pieza sea de dos 
horas y media (150minutos). 
" Una vez la impresora finaliza su tarea, para acabar con la etapa de impresión se 
debe retirar el objeto de la mesa de impresión y lavar la pieza para poder ofrecerla 
al cliente. Esta operación tiene una duración aproximada de entre 3 y 5 minutos. 
A priori, las piezas se lavarán a mano, entendiendo por lavar el hecho de quitar los 
filamentos que hayan podido quedar fuera de lugar o el limpiado de la placa de 
soporte. Sin embargo, y con el tiempo, se contempla la posibilidad de aportar una 
lavadora al negocio con el fin de agilizar este proceso.  
 
Etapa de entrega 
" Dependiendo de la complejidad y el tamaño de la pieza a diseñar y/o imprimir, los 
tiempos de entrega serán muy distintos. Así pues, estas consideraciones sólo 
podrán ser confirmadas cuando realmente se lleve a cabo la operación y 
considerando la cola de espera de la impresora, ya que seguro será el cuello de 
botella del proceso de operaciones. Por otro lado, a aquellos clientes que prefieran 
recibir la pieza a domicilio se les ofrece la posibilidad de contratar el servicio de 
transporte, corriendo a su cargo el coste de éste. Obviamente, en caso de elegir el 
servicio a domicilio, la entrega de la impresión se verá demorada. 
 
4.5. Recursos materiales permanentes: identificación y especificaciones 
Para desarrollar las actividades citadas en el punto anterior, nuestra empresa deberá 
contar con un conjunto de recursos e infraestructuras indispensables. A continuación se 
listan. 
Los recursos materiales permanentes son todos aquellos recursos que estarán 
permanentemente en la organización. Se entiende, por lo tanto, que no se tienen en 
cuenta las posibles existencias, ya que éstas son temporales. A continuación quedan 
listados estos recursos: 
! Infraestructura: espacio físico donde se localizará la oficina y un posible 
pequeño almacén (en función de la disposición del local) de la organización.  
Especificaciones: ver el siguiente apartado “Localización, infraestructura y 
layout”. 
52   TFG. Plan de empresa: 3-DIY 
Nina Moix Fernández 
	  
! Mobiliario de oficina: Mesa, sillas y algún elemento de decoración para poder 
llevar a cabo las labores diarias de atención, gestión y operaciones. 
Especificaciones: el material de oficina deberá ser asequible y funcional. 
! Kit de mantenimiento: pequeño kit de utensilios que puedan resolver 
pequeños imprevistos en nuestras máquinas. 
Especificaciones: kit de herramientas con buena relación calidad-precio y 
máximamente funcional. 
! Equipo de impresión 3D: según lo especificado se necesitará una impresora 
3D de gran calidad y otra de menor profesionalidad para cubrir el mayor público 
posible. En cuanto a hardware, éstas vendrán acompañadas de las 
herramientas de modelaje y prototipado necesarias. Por lo que al software se 
refiere, la compra de una impresora 3D incluye la licencia que permite el uso 
del programa que facilita la preparación y monitorización de las impresiones. 
! Programa de diseño: tal como se ha comentado, se trabajará con una licencia 
de SolidWorkds cedida por la universidad. 
Especificaciones: programa que nos permita diseñar ficheros de extensión .stl. 
! Equipos TIC: dos ordenadores, conexión a internet, smartphones, etc. 
Especificaciones: compra de un ordenador portátil y aportación de uno propio. 
Éstos se usarán tanto para trabajar las impresiones como para mostrar y 
vender productos o mantener reuniones informales en caso de que sea 
necesario.  
 
4.6. Localización, infraestructura y layout 
La infraestructura necesaria para llevar a cabo la actividad de la empresa debe reunir el 
siguiente conjunto de especificaciones: 
! Taller-stand: debe existir un espacio suficientemente amplio donde poder colocar 
las mesas y sillas para el equipo de trabajo y que permita desarrollar la actividad 
comercial de atención al cliente así como tener capacidad para ellos. 
! Taller de impresión: es vital que las impresoras tomen protagonismo en el local, 
pues son las principales protagonistas. Además, el hecho diferencial de este 
negocio reside en hacer de la operación una publicidad, es decir, la idea de ofrecer 
un taller-showroom pretende ser una forma de captar clientes. Así pues, las 
impresoras deben tener, indudablemente, una situación privilegiada.  
! Almacén: debido que se trata de una empresa que trabaja bajo pedido, no es 
necesario que dispongamos de un gran almacén. Sin embargo, es importante gozar 
de estanterías o armarios donde guardar el stock diario y el material imprimible 
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disponible. Estos se situarán debajo de la mesa y ante una pared de cristal, a modo 
de escaparate y haciendo visible al público algunos productos ya imprimidos. 
! Precio: dado que somos una empresa de nueva creación, es totalmente 
indispensable que el local sea de alquiler, ya que no se pretende hacer una gran 
inversión en infraestructuras inicialmente. A su vez, este aspecto debe suponer un 
gasto mínimo para la empresa, con el objetivo de poder invertir recursos en otras 
partidas que incidan más directamente en ventas para la empresa. 
 
Localización 
Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas y el modelo de negocio buscado, 
las infraestructuras que buscamos para empezar nuestra actividad empresarial es un 
stand en el centro comercial L’illa Diagonal. Situándonos en un centro comercial nos 
aseguramos una gran afluencia de gente. Este es una apuesta que caracteriza nuestro 
negocio, ya que se pretende acercar un servicio al público general, dándoles a conocer 
una alternativa de fabricación. Se planteará el servicio como una actividad DIY (do it 
yourself), ya que es un concepto que está muy de moda y se espera que despierte gran 
interés por los transeúntes. 
 
Infraestructura 
Un local de estas características tiene unas dimensiones de 12m2 y un coste mensual 
de 800€ para el primer año, el cual se verá incrementado acorde con el IPC. A pesar de 




Los 12m2 del espacio se utilizarán íntegramente para el equipo de gestión y diseño, 
poniendo las mesas, estanterías o armarios a modo de almacén, impresoras y equipos 
TIC en este espacio. 
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Imagen 27. Vista en planta del espacio de trabajo. Fuente: Elaboración propia (AutoCAD) 
 
4.7. Capacidad de producción: carga de trabajo y disponibilidad 
La línea de negocio que ofrecemos es un servicio cuya capacidad es inherente a los 
procesos desarrollados. Es decir, el volumen de actividad queda totalmente 
condicionado por la disponibilidad de los recursos, entendiendo por recursos tanto el 
número de trabajadores y las horas de su jornada laboral como la capacidad de 
producción de las impresoras. 
Por lo que se refiere al servicio de atención al cliente, técnico y de diseño, la capacidad 
de producción quedará limitada por las horas disponibles, que en este caso será de 8h 
por técnico por día, puesto que será su jornada laboral. Como se contará más adelante 
en el “Plan de Recursos Humanos”, se dispondrá, inicialmente, de un director y de un 
diseñador. Estos trabajarán 6 y 5 días a la semana respectivamente, resultando esto 
una carga de trabajo de 192h/director/mes y 160h/diseñador/mes. Sin embargo, se 
aprovecha esta oportunidad para estudiar la capacidad de otros trabajadores que 
podrían introducirse al negocio en los próximos años para cubrir la carga de trabajo. A 
continuación se expone una tabla: 
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Tabla 5. Capacidad de los recursos humanos. Fuente: Elaboración propia 
 
La limitación de los recursos técnicos también es evidente y aun más problemática si 
cabe, pues se ha podido ver que el cuello de botella de nuestro negocio será la 
ocupación de la impresoras. Así pues, se estudia la capacidad temporal de las 
máquinas así como su carga máxima. Para ello, se ha determinado que las máquinas 
imprimen tantas horas como la tienda esté abierta, es decir, de 10h a 21h 6 días a la 
semana, o lo que es lo mismo, 66h/semana.  Por lo tanto, la capacidad de la empresa 
aumentará con el número de impresoras disponibles. Aunque inicialmente se partirá de 
dos impresoras, se estudia la opción de adquirir más máquinas en un futuro: 
	  
Tabla 6.Capacidad técnica de la empresa en función del número de impresoras disponible. Fuente: Elaboración propia 
 
Por último, la velocidad de desplazamiento del extrusor determina la rapidez de 
impresión de las piezas. Debe considerarse que las impresoras cuentan con dos 
velocidades: desplazamiento en vacío y desplazamiento en extrusión, permitiendo al 
cabezal trasladarse con mayor celeridad de un punto a otro a la hora de empezar una 
nueva capa. El concepto de densidad es importante en este apartado, pues los cm3 
invertidos en una objeto y las dimensiones (en cm3 también) de una pieza final, suelen 
tener poco que ver, como se ha demostrado gráficamente con anterioridad. 
A continuación se exponen dos tablas: una concierne a la capacidad de los recursos 
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! La primera señala, para cada uno de los diseños ofrecidos, los cm3 de 
material necesarios así como el tiempo aproximado de impresión (etapa de 
impresión). 1 
	  
Tabla 7. Detalle de las características de nuestros ficheros. Fuente: Elaboración propia 
 
! La segunda pretende agrupar los tiempos que deberán invertir los operarios 
para cada pieza en las etapas de diseño, monitorización y limpieza. Para 
ello, primeramente se hace una clasificación de los tipos de piezas. 
	  
Figura 11. Clasificación esquemática de los distintos caminos que puede seguir un pedido. Fuente: Elaboración propia 	  
	  
Tabla 8. Tiempo estimado que el técnico debe dedicar a una pieza, según sea A,B o C. Fuente: Elaboración propia 
 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1 Recordar que los datos del diseño recibido del cliente se han estimado haciendo una media de los objetos 





Zapatos de tacón 186,19 8h 40min
Coche de juguete 29,75 2h 37min
Funda iPhone 22,44 1h 54min
Funda iPad 41,16 3h 54min
Gafas 28,59 3h 35min
Marco GoPro 16,95 2h 03min
Soporte GoPro 16,51 2h 07min
Diseño cliente 25,90 2h 29min
Diseño nuevo 25,90 2h 29min
Impresión 3D 
Diseño de nuestra 
librería 
Diseño NO de 
nuestra librería 
Fichero diseñado por 
el cliente 





Tiempo de diseño (min) - - 75
Tiempo de monitorización (min) 5 15 8
Tiempo de limpieza (min) 3 5 5
Tiempo TOTAL invertido (min) 8 20 88
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Como se ha definido esquemáticamente, las piezas A y B cuentan con el fichero, 
mientras que la pieza C necesita ser diseñada, por lo que se le atribuye un tiempo 
estimado de 30 minutos. 
El tiempo de monitorización, es decir, de configurar la impresión, variará también en 
función del origen de la pieza. Si la pieza es de tipo A, este procedimiento será muy 
rápido, ya que los técnicos conocen las piezas y tienen por la mano los aspectos que 
deben tenerse en cuenta en cada una de ellas. Las más problemáticas se espera que 
sean las piezas B, ya que al haber sido diseñadas por el cliente, es posible que 
requieran retoques o modificaciones para que la impresión sea perfecta. Finalmente, se 
considera que las piezas de tipo C han sido diseñadas por un profesional que conoce la 
metodología de la máquina, por lo que se espera que no presente grandes problemas. 
Los tiempos de limpieza se basan en retirar la plataforma y eliminar filamentos que 
hayan podido quedar.  Una vez más, se estima que esta operación será menos 
duradera para las piezas conocidas. 
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5. PLAN DE ORGANIZACIÓN Y RECURSOS HUMANOS 
5.1. Estructura organizativa 
La estructura organizativa que seguirá la empresa será muy distinta al largo de la vida 
de la empresa, pues se prevé que a medida que aumente el volumen del negocio, la 
estructura de personas que forman parte de la organización vaya creciendo. Aun así, se 
procede a observar las responsabilidades de los trabajadores de la empresa en el 
momento de su creación. 
Al principio, no se podrá observar la presencia de distintos departamentos dentro de la 
organización como suele suceder en empresas de mayor tamaño (departamento de 
marketing, departamento comercial, departamento jurídico, etc.), sino que se observará 
una organización mucho más funcional y enfocada al negocio. Así pues, se contará con 
dos trabajadores que se repartirán algunas de las tareas y compartirán otras. 
La empresa estará formada por dos personas a tiempo completo: el emprendedor, socio 
y fundador, que llevará a cabo las funciones de gestión estratégica y diaria y dirección 
de la empresa asumiendo el rol de gerencia; y el diseñador, que combinará tareas de 
diseño y atención al cliente. 
A continuación se muestran dos organigramas, el primero representa  la estructura 
funcional y el segundo la estructura jerárquica de la empresa. 
	  
Figura 12. Organigrama de la estructura funcional de la empresa. Fuente: Elaboración propia 
 
Dirección general 
Departamento de  
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Figura 13. Organigrama de la estructura jerárquica del personal de la empresa. Fuente: Elaboración propia 
 
5.2. Definición de los puestos de trabajo: funciones y responsabilidades, perfiles 
Seguidamente se describen con más detalles las características esperadas de los 
trabajadores para que se ajusten a los sitios de trabajo citados en el apartado anterior. 
Con tal fin, se definen cuáles serán las funciones, responsabilidades y perfil esperado 
de cada trabajador: 
Director 
! Funciones: dirección y gestión estratégica de la empresa, gestión comercial, 
soporte al servicio técnico de operaciones y coordinación de los servicios 
subcontratados, así como la realización del seguimiento de cobros y pagos, 
tesorería, impuestos y estados contables. 
! Responsabilidades: orientación estratégica de la empresa, dominio y gestión 
de las pérdidas y ganancias. 
! Perfil: estudios en Administración y Dirección de Empresas, actitud 
emprendedora y proactiva, con visión de negocio y dotes directivos. Debe tener 
también conocimientos técnicos que le permitan la manipulación de la 
maquinaria. 
Diseñador 
! Funciones: atención al cliente, diseño de los pedidos y gestión de los mismos. 
! Responsabilidades: satisfacer las necesidades de los clientes con los diseños 
realizados y asegurarse de que el trato con el cliente es el adecuado durante 
todo el ciclo de operaciones.  
! Perfil: estudios técnicos y de diseño, preferentemente diseño industrial, debe 
presentar una actitud dispuesta y creativa. A su vez, es indispensable el dominio 
en la tecnología de impresión 3D. 
Desde el punto de vista estructural, se detalla quien tomará protagonismo en cada 
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! Director: al tratarse de una empresa muy pequeña, el director ejecutivo se 
encargará de gestionar y dirigir la administración de toda la sociedad así como 
cada uno de los departamentos existentes. 
Departamento de Gestión de clientes 
! Director: responsable de atender y gestionar las demandas por web 
! Diseñador: dependiente encargado de administrar los recibos in situ 
Departamento de Diseño 
! Diseñador 
Departamento de Operaciones 
! Director y diseñador llevarán a cabo la administración y control de las 
impresiones, tanto la monitorización como el periodo de impresión y posterior 
limpiado de las piezas. 
Departamento de Compras 
! Director: responsable de gestionar el stock de materias primeras y las 
necesidades de la empresa. 
 
5.3. Políticas de retribución y retención 
En cuanto a la gestión de políticas de retribución y retención de la organización, hay que 
apuntar que variaran en gran medida a lo largo de la vida de la empresa. Es por eso 
que las políticas usadas durante los primeros trimestres de vida de la compañía, 
explicadas a continuación, serán simples para que los procesos sean lo más funcionales 
y efectivos posible. 
 
Políticas de retribución 
La política de retribución, al ser una empresa de nueva creación, se basará en pocas 
políticas de retribución monetarias y no monetarias.  
Por lo que se refiere a las monetarias, los trabajadores de la empresa gozarán de un 
sueldo fijo mínimo y una parte de sueldo variable a nivel de mercado. Sin embargo, y 
haciendo referencia a la simplicidad de las cuentas del primer año, los trabajadores 
solamente recibirán el sueldo fijo establecido. 
También gozarán de alguna retribución no monetaria. Durante el primer año está 
establecido que todos los trabajadores reciban un teléfono móvil. 
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Políticas de retención 
La principal política de retención que implantará la empresa será la de revisión 
semestral del sueldo fijo de los trabajadores, en función de su rendimiento. Como se ha 
explicado, estas revisiones no ocurrirán el primer año, pero se estudia aplicarlas a partir 
del tercer semestre. Gracias a que una parte del sueldo será variable, la empresa se 
puede permitir revisar a la alza la parte fija del sueldo, para así incentivar y motivar a los 
trabajadores, manteniéndolos en la organización. Además, el hecho de ser una empresa 
de nueva creación posibilita un rápido crecimiento profesional acorde con la evolución 
de la empresa. 
 
5.4. Plantilla necesaria: carga de trabajo y disponibilidad 
Habiendo visto la estructura organizativa de la empresa, las características de los 
puestos de trabajo y las políticas de gestión del personal, es preciso detallar la carga de 
trabajo y disponibilidad de la plantilla. La tabla mostrada a continuación resume esta 
información: 
	  
Tabla 9. Detalle de la carga y disponibilidad de los trabajadores. Fuente: Elaboración propia 
 
Como se puede deducir de la tabla, los horarios de apertura quedan condicionados por 
los del centro comercial donde se sitúa el stand. El director, al ser el dueño y fundador 
de la empresa, trabajará 6 días a la semana, poniendo así todo su empeño en que el 
proyecto evolucione favorablemente. El diseñador, al ser un trabajador, trabajará de 
martes a viernes, librando el lunes y así cumpliendo con la normativa de horarios de 
trabajo. 
 
Coste empresarial de la plantilla 
Se procede a analizar cuál será el coste empresarial asociado a la plantilla descrita. El 
método usado para calcular el salario de cada miembro de la plantilla corresponde a: 
Plantilla Carga de trabajo Disponibilidad
Director
Tareas:  dirección y 
gestión comercial y 
servicio técnico
Horario:  de 10:00 a 21:00 
de lunes a sábado, con 
3h/día de descanso
Diseñador Tareas:  diseño de objetos y servicio técnico
Horario: de 10:00 a 21:00 
de martes a sábado, con 
3h/día de descanso
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! Sueldo fijo: parte del salario fijo mensual. 
! Sueldo variable: aunque al inicio no se tendrá en cuenta, con el crecimiento del 
negocio y contratación de nuevos operarios, aparecerá un sueldo variable 
proporcional al % sobre las ventas mensuales totales. Sin embargo, este 
aspecto carece de sentido en una plantilla formada por dos personas ordenadas 
en vertical jerárquicamente. 
! Sueldo anual: tiene en cuenta las 14 pagas de sueldo mensual (12 meses y 2 
pagas extras, una en el mes de julio y otro en el mes de diciembre). 
! Anual: coste anual que supone para la empresa el trabajador. 
Se detalla pues, el sueldo que recibirá cada trabajador al inicio de la actividad, 
considerando que las cifras contienen impuestos de Seguridad Social, por lo que el 
sueldo presentado es en bruto.  
	  
Tabla 10. Costes que suponen los trabajadores. Fuente: Elaboración propia 
 
Plantilla Sueldo fijo Sueldo variable Sueldo anual Seguridad Social (32%) Anual
Director 1.400 € 0% 19.600 € 6.272 € 25.872 €
Diseñador 1.200 € 0% 16.800 € 5.376 € 22.176 €
TOTAL 2.600 € - 36.400 € 11.648 € 48.048 €
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6. PLAN ECONÓMICO-FINANCIERO   
6.1. Inversiones en activos fijos 
Dado que la empresa no dispondrá de ningún espacio físico de propiedad, las 
inversiones en activos fijos más destacables a las cuales se deberá hacer frente son las 
siguientes: 
! Inmovilizado material – instalaciones técnicas: para la línea de negocio 
ofrecida, se requerirán unas impresoras de tres dimensiones de tecnología  
FDM. En concreto se trata de una impresora 3D de la marca Stratasys, modelo 
uPrint SE Plus, ya que es el ideal para llevar a cabo objetos resistentes de uso 
personal y diario. Además, se contará con una impresora entresD para 
producciones que requieran menor precisión. En resumen: 
• Impresora 3D Stratasys uPrint SE Plus: 15.000€ 
• Impresora 3D entresD: 1.330€ 
• Herramientas de modelaje y limpieza: 100€ 
• Mesa de modelaje: 150€ 
! Inmovilizado material – equipos informáticos: para llevar a cabo la actividad de 
la empresa se necesitaran tecnologías de la información, detalladas a 
continuación: 
• Ordenadores portátiles (1 y 1 propio): 700€ 
• Aplicación informática: 0€ (activo de inmovilizado intangible valorado en 
1.500€ y cedido al comprar la impresora Stratasys) 
• Smartphones: 0€ (a cambio de dos años de permanencia) 
! Inmovilizado material – mobiliario: se trabajará con mobiliario de oficina 
funcional y cómodo: 
• Mobiliario: 1.000€ 
 
6.2. Hipótesis y hechos financieros 
Con el fin de aproximar los resultados de la empresa, así como el presupuesto de 
tesorería y el balance provisional, se han realizado un seguido de hipótesis financieras 
usadas conjuntamente con datos considerados hechos financieros. Seguidamente se 
dividen los datos según si se refieren a ingresos, gastos, impuestos u otros aspectos 
financieros, y diferenciando las hipótesis de los hechos (facts). 
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! Ventas: se estima cubrir gastos en durante el primer trimestre de actividad, en el 
año 2015,  un crecimiento de ventas del 30% el año 2016, del 25% el año 2017, 
del 20% el año 2018 y del 15% el año 2019, debido a que, como se ha explicado 
en la primera parte de este proyecto, el mercado de impresión 3D es un mercado 
con grandes cuotas de crecimiento previstas para los próximos años. 
Gastos 
! Arrendamiento: gastos constantes de 800€/mes, con un incremento previsto del 
1% anual basado en el IPC. Al tratarse de un stand en un centro comercial, los 
costes de arrendamiento incluyen los suministros de agua y luz, servicio de 
limpieza, servicio de seguridad y un seguro. 
! Suministros telefónicos: gastos constantes de 30€/mes cada contrato durante el 
primer año, con un incremento anual del 3% basado en el aumento de la tarifa 
telefónica anual media. 
! Publicidad y mantenimiento web: gastos constantes de 50€/trimestre durante los 
primeros años de actividad empresarial.  
Impuestos 
! Impuestos IRPF: tramo de IRPF para todos los trabajadores de la plantilla 




! Coste de materias primas para el servicio de impresión: coste de 26€/kg y 
28€/kg según se imprima con ABS o ABSPlus, precios constantes durante los 
primeros años de actividad empresarial. 
! Mano de obra: en 2016 se espera la incorporación de un trabajador a media 
jornada, suponiendo así un crecimiento del 25% de platilla. Se espera que este 
técnico deba dedicar su jornada completa a la empresa a partir de 2018. Puesto 
que desarrollará las mismas tareas que el diseñador, recibirá el mismo sueldo 
que este, actualizado en función de las posibilidades de la empresa y siempre 
considerando un aumento mínimo del 3% anual. Durante estos años, además, y 
si el negocio obtiene los resultados esperados, se consideraría la opción de 
introducir sueldos variables. 
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! Impresoras: los objetivos de crecimiento esperados hacen que la capacidad de 
dos impresoras sea insuficiente a partir del año 2017, por lo que se adquirirá una 
tercera impresora. En 2019 se deberá trabajar con una cuarta impresora. A estas 
dos adquisiciones se les adjudica un coste de 14.000€ y 12.000€, ya que se 
espera que con la popularización de la impresión 3D, disminuya el coste de las 
máquinas, ofreciendo impresoras de alta calidad a precios razonables. Las 
amortizaciones de estas máquinas se consideran de 5 años a partir de su 
adquisición. 
Impuestos 
! Impuesto de Seguridad Social: se considera de un 38%, corriendo el 32% a 
cargo de la empresa y el 6% a cargo del trabajador, para toda la plantilla. Este 
gasto se proyecta a 12 meses. 
! Impuesto de Sociedades: dado que se trata de una empresa de nueva creación, 
será del 20% los primeros 300.000€ de BAT (beneficio antes de tasas) y del 25% 
a partir de esta cifra, que, en un principio, no se prevé alcanzar en los primeros 5 
años. 
Otros 
! Existencias: al tratarse de un negocio de producción bajo demanda, no se 
considera relevante la posible existencia de stock. 
! Impagos: a pesar de que los datos macroeconómicos de la economía española 
señalan una tasa de impagos del 13%, consideramos que este fenómeno no 
afectará a nuestro negocio, pues para las entregas in situ será indispensable el 
pago al momento y las entregas por envío deberán abonarse antes de realizar la 
impresión. 
! Plazo de cobro a clientes: para el canal de ventas online, el pago se deberá 
hacer al realizar el pedido, es decir, pago previo. Esta operación se hará vía 
PayPal o con tarjeta. Por lo que a los clientes de la tienda se refiere, se les 
permitirá pagar el 50% a modo de paga y señal y abonar el 50% restante en el 
momento de la entrega. Como el tiempo que pasa desde el pedido hasta la 
entrega es reducido, a efectos de cuentas se considerará un cobro conjunto. 
! Plazo de pago a proveedores: inicialmente se establece un plazo de 60 días. 
 
6.3. Cuenta de resultados previsional 
Seguidamente se expone la cuenta de resultados provisional de la empresa para el 
primer año de actividad, 2015, así como los tres siguientes: 
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Figura 14. Comparación mensual entre la cuantía de las ventas y el beneficio antes de impuestos. Fuente: Elaboración propia 
 
	  
Figura 15. Evolución anual de las ventas, el EBITDA y el BAT. Fuente: Elaboración propia 
 
Observamos que el primer año de actividad, la empresa ya obtiene beneficios después 
de impuestos y tasas, 16.250€, gracias a la ligera estructura de costes a la que estamos 
sometidos en comparación con el volumen de ingresos. Por lo que se refiere a la 
estructura de costes, el gasto más destacables es el de mano de obra, de ahí el declive 
de los beneficios en frente las ventas al aumentar la plantilla. También la adquisición de 
nueva maquinaria afecta considerablemente a los márgenes y beneficios. 
 
Si analizamos el gráfico expuesto en este apartado, observamos como el negocio se 
sitúa en unos beneficios después de impuestos y tasas muy interesantes. Esto es 
debido principalmente a la evolución positiva de las ventas que se ha estimado para los 
primeros años de vida de la compañía: una evolución del +30% el año 2016 respecto 
2015, +25% el año 2017 respecto 2016, un +20% el año 2018 respecto 2017 y un +15% 
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6.4. Presupuesto de tesorería previsional 
Por lo que se refiere al presupuesto de tesorería previsional, es vital analizar los flujos 
de caja que se producirán en los primeros meses de vida de la compañía. Es por eso 
que se ha llevado a cabo un estudio de cash flows mensuales teniendo en cuenta 
entradas y salidas de caja. 
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6.5. Gastos de puesta en marcha 
A fin de poder empezar con la actividad empresarial de la compañía, hay una serie de 
elementos indispensables que deben tenerse presentes antes de que la empresa 
empiece a funcionar. A continuación se exponen cuáles son estos elementos y el coste 
aproximado que supondrán para la empresa. 
 
	  
Tabla 11. Detalle de los costes de puesta en marcha de la empresa. Fuente: Elaboración propia. 
 
!  Equipos informáticos: sistema informático necesario para llevar a cabo la 
actividad de la empresa. 
!  Instalaciones técnicas: instalaciones necesarias para poder ofrecer el servicio 
de impresión 3D, como se ve en la tabla, incluye tanto la maquinaria como el 
conjunto de herramientas e instalaciones que la complementan. 
!  Mobiliario: conjunto de muebles necesarios para amueblar el stand y poder 
llevar a cabo el servicio, como por ejemplo mesas, sillas o taburetes y material 
de oficina. 
!  Diseño web: la web corporativa de la empresa, entendida tanto como canal de 
gestión y pago de pedidos como como fuente de publicidad, será desarrollada 
por un amigo con gran recorrido y pasión por la programación y el diseño. 
!  Gastos de constitución: gastos que comporta tramitar el papeleo para fundar la 
sociedad y poner en marcha su funcionamiento. Como se detalla en el apartado 
“Aspectos Jurídicos”, estos gastos incluyen el coste del notario, el nombre social 
de la sociedad y las escrituras, entre otros. 
!  Aportación del capital fundacional: gasto que comporta aportar un capital 
mínimo de 3.012€ para constituir la sociedad. 
 
Gastos de puesta en marcha Cantidad PVP Coste total
Equipos informáticos 700,00 €
Ordenador 1 700,00 € 700,00 €
Instalaciones técnicas 16.580,00 €
Stratasys - uPrintSE Plus 1 15.000,00 € 15.000,00 €
EntresD - Up Plus 2 1 1.330,00 € 1.330,00 €
Herramientas de modelaje 1 100,00 € 100,00 €
Mesa de modelaje 1 150,00 € 150,00 €
Mobiliario 1.000,00 € 1.000,00 €
Diseño web 500,00 € 500,00 €
Gastos de constitución 418,00 € 418,00 €
Aportación capital fundacional 3.012,00 € 3.012,00 €
TOTAL GASTOS PUESTA EN MARCHA 22.210,00 €
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6.6. Amortización de los activos fijos 
Para el cálculo de amortización y depreciación de los activos fijos, se ha supuesto un 
horizonte de 5 años. Esto es debido a los grandes avances de la tecnología, y la gran 
velocidad con la que los aparatos de estas dimensiones quedan obsoletos. Así pues, a 
continuación se muestra los aspectos que se han tenido en cuenta para hacer el cálculo 
de la amortización de los activos fijos de la empresa: 
	  
Tabla 12. Amortización y depreciación de los activos fijos durante los 5 primeros años. Fuente: Elaboración propia. 	  
6.7. Financiamiento del proyecto: Necesidades 
Para financiar la actividad del proyecto surgen una serie de necesidades financieras que 
se deben atender para la posible puesta en marcha de la compañía. Estas necesidades 
son principalmente dos, expuestas a continuación: 
!  Financiamiento de puesta en marcha: como se ha explicado en el apartado 
anterior, hay una necesidad financiera de 19.198€, la cual posibilitará la puesta 
en marcha de la empresa. 
!  Financiamiento de margen de maniobra: una vez alcanzada la necesidad de 
financiamiento inicial de puesta en marcha se necesita un colchón financiero 
para poder tener margen de maniobra. Es decir, una vez se tenemos los activos 
fijos necesarios y se han llevado a cabo los proyectos de puesta en marcha, 
debemos tener dinero suficiente como para financiar la actividad de la empresa 
durante sus periodo de maduración. Éste se establece en 3 meses, y lo 
valoramos en unos 15.000€ para estar tranquilos desde un punto de vista 
financiero.  
TOTAL: por lo tanto, las necesidades de financiamiento del proyecto considerando 
el financiamiento de puesta en marcha y el financiamiento de margen de maniobra, 
ascienden a 34.198€. 
Activos fijos Coste Años amortización
Amortización 
anual 2015 2016 2017 2018 2019
Impresora Stratasys 15.000 € 5 3.000 € 3.000 € 3.000 € 3.000 € 3.000 € 3.000 €
Impresora entresD 1.330 € 5 266 € 266 € 266 € 266 € 266 € 266 €
Impresora adicional 1 14.000 € 5 2.800 € - € - € 2.800 € 2.800 € 2.800 €
Impresora adicional 2 12.000 € 5 2.400 € - € - € - € - € 2.400 €
Herramientas modelaje 100 € 5 20 € 20 € 20 € 20 € 20 € 20 €
Mesa modelaje 150 € 5 30 € 30 € 30 € 30 € 30 € 30 €
Ordenador 700 € 5 140 € 140 € 140 € 140 € 140 € 140 €
Mobiliario 1.000 € 5 200 € 200 € 200 € 200 € 200 € 200 €
TOTAL TOTAL 3.656 € 3.656 € 6.456 € 6.456 € 8.856 €
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Aunque no se requerirían más de 34.198€, se pretende capitalizar la empresa con 
50.000€ con el fin de obtener una aportación de capital sustanciosa de un inversor 
externo, explicado a continuación. 
 
Financiamiento del proyecto 
Las fuentes usadas para financiar el proyecto serán dos: capital propio y business 
angels. Por lo que se refiere a capital propio, se tiene acceso a 15.000€ de inversión 
conjunta por parte de los padres del fundador de la empresa, que se usarán para 
financiar el proyecto. En cuanto a los casi 20.000€ restantes de financiamiento que se 
necesitan, recorreremos a la inversión de un business angel, principalmente por dos 
motivos: porqué nos puede aportar el capital externo necesario y, sobretodo, porqué 
además de capital financiero, aporta conocimientos empresariales o profesionales 
adecuados para el desarrollo de la sociedad. Dada la juventud e inexperiencia 
empresarial del socio fundador, se considera indispensable la intervención de una figura 
como es la de un business angel. Además del dinero indispensable, se le pedirán 
15.000€ más, alcanzando un total de 35.000€, para poder ligar más fuertemente a la 
sociedad al business angel. 
 
A cambio de la inversión que realizará, valorada aproximadamente en 35.000€, se le 
traspasarán acciones de la compañía. 
 
6.8. Viabilidad económica 
A continuación se hace un análisis de la inversión, exponiendo los ratios de rentabilidad 
punto de equilibrio, VAN, TIR y periodo de retorno, definidos tal como aparecen en el 
glosario de la versión online del periódico expansión. 
 
Punto de equilibrio 
El objetivo de cualquier empresa es alcanzar la rentabilidad, ahora bien, al principio se 
afrontan unos objetivos a pequeña escala como puede ser el hecho de cubrir costes. 
Para ello es importante conocer las unidades que deben vender según los precios 
establecidos. Es lo que se denomina umbral de rentabilidad, punto muerto o punto de 
equilibrio y se mide en unidades monetarias. Seguidamente se expone el gráfico que 
muestra nuestro punto de equilibrio, situado alrededor de los 3.500€ y alcanzado a partir 
del segundo mes de funcionamiento: 
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Figura 16.Umbral de rentabilidad de nuestra empresa. Fuente: Elaboración propia 
 
VAN  y Periodo de Retorno 
El	  valor actual neto (VAN) es un método de valoración de inversiones, definido como la 
diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una 
inversión. Proporciona una medida de la rentabilidad del proyecto analizado en valor 
absoluto, es decir expresa la diferencia entre el valor actualizado de las unidades 
monetarias cobradas y pagadas. 
Analíticamente se expresa como la diferencia entre el desembolso inicial (que no se 
actualiza ya que se genera en el momento actual) y el valor actualizado, al mismo 
momento, de los cobros y pagos futuros, a los que se denomina flujos de caja (cash-
flow). Así pues, el VAN es la suma del beneficio y las amortizaciones. 
Para interpretar un VAN, se siguen los siguientes criterios: 
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Valor Significado Decisión a tomar
VAN > 0 La inversión produciría ganancias por encima de la rentabilidad exigida (r) El proyecto puede aceptarse
VAN < 0 La inversión produciría pérdidas por debajo de la rentabilidad exigida (r) El proyecto debería rechazarse
VAN = 0 La inversión no produciría ni ganancias ni pérdidas
Dado que el proyecto no agrega valor monetario por 
encima de la rentabilidad exigida (r), la decisión debería 
basarse en otros criterios, como la obtención de un mejor 
posicionamiento en el mercado u otros factores.
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El VAN sirve para tomar dos tipos de decisiones: la efectuabilidad y la jerarquización. La 
efectuabilidad permite decidir si interesa realizar una inversión, es decir, si tiene un VAN 
positivo, ya que en estos casos generan más cobros que pagos (VAN>0). La 
jerarquización permite comparar distintas inversiones efectuables, por lo que no nos 
será de ayuda en nuestra situación. 
En nuestro caso, el VAN se ha calculado a 5 años, según la siguiente fórmula: 
VAN =   −A +    Q11 + i + Q21 + i ! + Q31 + i ! + Q41 + i ! + Q51 + i ! =   −A +    Qj(1 + i)!!!!!  
Donde: 
i = tipo de interés o coste de oportunidad, en nuestro caso, 4% 
j = número de años, vida de la inversión, estimado en 5 años para todos los 
activos fijos 
A = desembolso inicial 
Q1, Q2......Qn = flujos netos de caja de cada período 
 
A continuación se analizan los resultados tras aplicar la fórmula del VAN a los cash-
flows de nuestra empresa, y considerando un interés del 4%: 	  
Tabla 14. VAN anuales y VAN acumulado. Fuente: Elaboración propia 
 
Vistos los resultados obtenidos, concluimos que se trata de una inversión totalmente 
rentable, pues nuestro negocio produce ganancias por encima de la rentabilidad 
exigida. A continuación se muestra la evolución gráfica del VAN anual, gráfico que nos 
permitirá ver el periodo de retorno (payback) de la inversión: 
j=0 j=1 j=2 j=3 j=4 j=5
inicio 2015 2016 2017 2018 2019
VAN -22.210,00 € 19.140,03 € 25.561,96 € 53.411,66 € 44.219,57 € 65.587,23 €
VAN acumulado -22.210,00 € -3.069,97 € 22.491,99 € 75.903,65 € 120.123,22 € 185.710,45 €
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Figura 17. VAN y Periodo de Retorno de la inversión. Fuente: Elaboración propia 
 
Puede observarse gráficamente que el periodo de retorno, es decir, el tiempo que se 
tarda en alcanzar resultados positivos o  en recuperar el desembolso inicial, se 
encuentra en algún momento del primer año de actividad de la empresa. Con cálculos 
matemáticos se calcula este valor con certeza y se obtiene un que el periodo de retorno 
de la inversión es de 6 meses y 13 días. 
Con éstos cálculos podemos obtener el índice VAN a 5 años de nuestra inversión, 
situándose en un valor de 8,36.  El índice de VAN es un índice de rentabilidad obtenido 
del cociente del VAN acumulado en 5 años entre la inversión inicial, y escenifica la 
revalorización de la inversión con la actividad económica a lo largo de los años. 
 
TIR 
La Tasa Interna de Retorno o de Rentabilidad (TIR), es un método de valoración de 
inversiones que mide la rentabilidad de los cobros y los pagos actualizados, generados 
por una inversión, en términos relativos, es decir en porcentaje. 
Analíticamente se calcula despejando el tipo de descuento que iguala el VAN a cero y, 
al igual que el VAN, la TIR permite determinar si una inversión es efectuable así como 
realizar la jerarquización entre varios proyectos. 
Tras calcular la tasa TIR para nuestra empresa, obtenemos un valor de 1,86 (186%), lo 
que significa que nuestra inversión es altamente rentable, pues la TIR es muy superior a 


















inicio 2015 2016 2017 2018 2019 
Periodo de Retorno 
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A pesar de haber trabajado en un escenario normal (ni pesimista ni optimista), podemos 
cerciorar que los resultados económicos obtenidos son muy interesantes. La 
rentabilidad de la empresa es muy elevada, principalmente debido al bajo coste de la 
inversión frente a los elevados flujos de tesorería. 	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De todas las formas jurídicas que existen en España para la creación de una empresa, las 
cuales se exponen en la tabla anterior, se ha considerado una Sociedad Limitada la más 
apropiada para este proyecto. A continuación se justifica la decisión tomada. 
Primeramente, el hecho que la empresa planteada cuente con un único socio (la autora del 
proyecto) permite descartar varias alternativas. Se dice que sólo constará de un socio 
porque no está previsto que ésta reciba financiación por parte de ningún otro socio, aunque 
se prevé la ayuda económica de algún familiar, de un crédito por parte de una entidad 
bancaria o de una ayuda de alguna medida impulsada por el gobierno. 
En segundo lugar, la vulnerabilidad que supone un único socio elimina cualquier alternativa 
en que las responsabilidades recaigan sobre una persona física. Así pues, se buscará que la 
sociedad haga frente a cualquier responsabilidad. 
En tercer lugar, cabe mencionar la diferencia entre constituir una Sociedad Anónima (S.A.) y 
una Sociedad Limitada (bien sea S.L., S.L.U., SL.N.E). Ésta reside en el capital inicial a 
invertir para la constitución de la sociedad. Así pues, debido al alto coste que supone, queda 
descartada la creación de una S.A. 
Ahora bien, considerando que ya sólo nos debatimos entre crear una S.L, una S.L.U o una 
S.L.N.E., debemos analizar las diferencias entre todas ellas para dar con la que más se 
amolde a nuestras necesidades. 
Considerando el capital mínimo que requiere una S.L.N.E para empezar su actividad, se 
descarta este tipo de Sociedad Limitada. Ahora bien, las diferencias entre una S.L. y una 
S.L.U. son prácticamente inexistentes. Se dice que depende únicamente del número de 
socios, por lo que se formará una S.L.U. en caso de existir un único socio –como en este 
caso-, y una S.L. si existe más de un socio. Carece de sentido formar una S.L. siendo un 
único socio, pues en dicho caso se responderá a todas las obligaciones de la sociedad de 
manera personal: “en el caso de no constar la unipersonalidad de la sociedad inscrita en el 
Registro Mercantil, el socio único responderá personal, ilimitada y solidariamente de las 
deudas sociales contraídas durante el período de unipersonalidad. Inscrita la 
unipersonalidad, esta obligación desaparece”. 
Así pues, tras el estudio realizado se concluye que la creación de una Sociedad Limitada 
Unipersonal es la forma jurídica más adecuada para nuestras necesidades. Reculamos un 
momento para definir detalladamente las características de la S.L.U., los pros y contras que 
supone esta elección así como los pasos a seguir para su constitución: 
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Una Sociedad de Responsabilidad Limitada Unipersonal (S.L.U o S.R.L.U.) es aquella 
sociedad mercantil en que la totalidad de las acciones o participaciones sociales en que se 
divide el capital social pertenecen a un único socio, de manera originaria o sobrevenida, 
teniendo en cuenta que se consideran propiedad de dicho socio único aquellas que 
pertenecen a la sociedad. 
La responsabilidad del socio se limita al capital aportado, que debe ser íntegramente 
desembolsado al inicio de la actividad y es de una cantidad mínima de 3.006€. A tal fin, se 
pueden aportar bienes o derechos valorables económicamente pero no puede ser objeto de 
aportación el trabajo o los servicios. Las fechas de desembolso quedan especificadas en el 
plan económico del proyecto. 
En la sociedad unipersonal el socio único ejercerá las competencias de la junta general. Las 
decisiones del socio único se consignarán en acta, bajo su firma o la de su representante, 
pudiendo ser ejecutadas y formalizadas por el propio socio o por los administradores de la 
sociedad. 
Antes de proceder al reparto de beneficios es requisito legal aplicar a la Reserva Legal el 
equivalente al 10% del beneficio, al menos hasta que dicha Reserva alcance el 20% del 
capital social. Solo se pueden repartir dividendos con cargo a beneficios si el valor del 
patrimonio neto contable no es, a consecuencia del reparto, inferior al capital social.  
A partir del 1 de septiembre de 2010, estas sociedades se regulan por la Ley de Sociedades 
de Capital, que deroga la anterior Ley 2/1995, de Sociedades de Responsabilidad Limitada.  
 
Ventajas 
! El emprendedor podrá limitar su responsabilidad por las deudas que traigan causa 
del ejercicio de dicha actividad empresarial o profesional. 
! Es una forma empresarial idónea para el funcionamiento de empresas de muy 
reducido tamaño. 
! Es la forma que menos gestiones y trámites exige para la realización de su actividad, 
puesto que no hay que realizar ningún trámite de adquisición de la personalidad 
jurídica. 
! Puede resultar más económica, dado que no se crea persona jurídica distinta del 
propio empresario. 
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! Es necesaria la inscripción en el Registro Mercantil. 
! La garantía de los acreedores sociales queda limitada al patrimonio social 
! Hay obligatoriedad llevar contabilidad formal 
 
7.3. Pasos a seguir 
1. Solicitar, en el Registro Mercantil Central, una Certificación Negativa de 
Denominación Social. Esta operación tiene un coste aproximado de 17€ + envío + 
IVA = 25€. 
2. Abrir una cuenta corriente en una entidad financiera a nombre de la sociedad ya 
certificada, donde se ingresará de forma íntegra el capital deseado (siendo éste de 
una cuantía mínima de 3.012€).  
3. Redactar y firmar ante Notario los estatutos y normas internas que regularan la 
sociedad. Tanto los estatutos como la normativa interna de la empresa serán 
elaborados por un abogado. El servicio completo tiene un coste aproximado de 210€. 
4. Presentar los citados estatutos y normas ante el Registro Mercantil de Barcelona, 
para que queden inscritos en los libros del registro. De esta forma, dichos escritos 
pasan a ser de dominio público. Este ejercicio supondrá un desembolso de unos 
150€. 
Una vez realizados estos pasos, la empresa ya está oficialmente constituida. A 
continuación, debe realizarse los siguientes pasos para estar dentro de la legalidad con 
Hacienda y la Seguridad Social: 
5. Declarar y liquidar el Impuesto de Transmisiones y Actos Jurídicos Documentados 
ante Hacienda (1% del capital suscrito). Así pues, para un capital de 3.012€, esta 
actividad supondrá un coste de 30,12€. 
6. Solicitar a Hacienda el Número de Identificación Fiscal (NIF). 
 
El coste total asciende a unos 3.430€, derivando 3.012€ de su pura constitución y 418€ de 
los trámites necesarios. 
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8. ANÁLISIS DEL ENTORNO 
A lo largo del desarrollo del proyecto se ha realizado una evaluación paralela del entorno de 
éste. El aspecto positivo de realizar este estudio de forma continuada es que, en ocasiones, 
nos ha ofrecido seguridad en la toma decisiones, evitando situaciones que pudieran suponer 
flaquezas para nuestro negocio.  
Una vez constituida la empresa y antes de su puesta en marcha, se detallan cuáles han sido 
los aspectos tenidos en cuenta así como aquellos otros que es importante mantener en 
consideración durante el desarrollo de la actividad. 
 
Clientes potenciales 
Con el fin de acotar el público beneficiario del negocio para así poder hacer un estudio más 
preciso, se prevé que el público objetivo de este proyecto tiene las siguientes 
características: por ser una tecnología novedosa y poseer un canal de comunicación online, 
se considera que el rango de edad estará superiormente limitado, es decir, público de entre 
12 y 65 años. Sin embargo, no descartamos que la venta por tienda motive un público no tan 
acotado. Por lo que a sexo se refiere, no se hará ninguna distinción, aunque es previsible un 
mayor consumo por parte de hombres. Finalmente, tampoco se considerará ninguna 
precisión de nacionalidad, profesión o clase social. 
 
Factores analizados 
A continuación se estudian los factores externos que podrían afectar al rendimiento o 
posición competitiva. Este estudio se hace de forma preventiva con el objetivo de trazar una 
estrategia oportuna desde un principio. Para conseguirlo, se realizan tres análisis distintos: 
! Análisis PEST (Político, Económico, Social y Tecnológico): estudio del entorno 
genérico o macroentorno gracias al análisis de los factores que influyen en nuestro 
país en general. 
! Cinco fuerzas de Porter: estudio del entorno competitivo, específico o industrial 
mediante las amenazas que suponen los competidores actuales, los competidores 
potenciales, los proveedores, los clientes y los productos sustitutivos. 
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8.1. Entorno genérico o macroentorno 
Dimensión Político-Legal (PEST) 
La actual situación de España, con altas tasas de desempleo, recortes y pesimismo, hace 
muy difícil emprender un negocio. 
Según el Instituto Nacional de Estadística, la tasa de paro en nuestro país se situaba, 
durante el primer trimestre de 2014, en el 25,9%. Especial atención merece el 57,22% de 
desempleo entre los menores de 25 años para este mismo periodo. 
Otro aspecto que puede influir a la hora de fundar una empresa es la Reforma de la 
legislación laboral en España, fechada en 2012. Ésta se caracteriza por facilitar la 
contratación y flexibilizar las condiciones de despido, lo que ha supuesto el aumento de las 
tasas de paro y motivado bajadas en el consumo. 
Así pues, vistas las condiciones actuales, parece que no nos encontramos en las 
condiciones idóneas para emprender un nuevo negocio. Sin embargo, se ha intentado darle 
la vuelta al panorama y encontrar una oportunidad adecuada para abrirse camino. Por un 
lado, la impresión en 3 dimensiones proporciona una nueva oferta, hasta ahora inexistente, 
que permite otra forma de fabricación, interesante y a menudo más barato que otras 
tecnologías. Por otro lado, la mayor facilidad de trabajar con personal formado a sueldos 
reducidos satisface el deseo de cualquier empresario: reducir los costes. 
 
Dimensión Económica (PEST) 
Es indudable que si algo puede influir en nuestro negocio, es la Crisis Internacional Global 
que estamos sufriendo desde el  año 2008. 
Actualmente nos encontramos ante un ciclo recesivo, con crecimiento negativo del PIB, lo 
que ocasiona un descenso generalizado en los ingresos de la población y, como 
consecuencia directa, un notable descenso del consumo privado.  
Por lo que a los precios se refiere, destaca la desaceleración en los componentes más 
estables del IPC: los servicios y bienes industriales no energéticos (vestido, calzado, 
alimentación, etc.). 
Además, estamos sufriendo subidas generalizadas de impuestos, en especial del IVA que 
se ha visto incrementado del 18 al 21% en el Tipo General y del 8 al 10% en el Tipo 
Reducido, lo cual reduce, inevitablemente, el poder adquisitivo de los españoles.  
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Por otra parte, y como consecuencia de la época de bonanza que hemos vivido, hay 
muchas personas y sociedades vinculadas a préstamos y créditos, fundamentalmente 
hipotecarios, imposibles de asumir a día de hoy. 
En este sentido, nuestro negocio tratará reducir al máximo su financiación ajena para la 
adquisición de su inmovilizado así como facilitar un cobro rápido y un pago a proveedores 
con plazo de 60 días. 
 
Dimensión Social (PEST) 
Aunque aparentemente la crisis sólo afecte a nivel económico, deja mella en las demás 
dimensiones. Lógicamente es el caso de la dimensión social, donde la crisis ha influido en la 
mentalidad de la gente, cambiado, entre otros, los hábitos de consumo. Mientras antes 
dominaba la relación calidad-precio, ahora el consumidor se fija más exclusivamente en el 
precio. Más aún, empiezan a proliferar en Barcelona establecimientos de compra/venta de 
artículos de segunda mano, reciclajes y un fuerte crecimiento de las tendencias DIY (Do-It-
Yourself, “Hágalo usted mismo”) o DIWO (Do-It-With-Others, “Desarrollo de un proyecto en 
común con otra gente”) como medios para reducir costes e incrementar el aprendizaje. 
En relación con lo anterior y dadas las mencionadas tasas de desempleo, la población 
tiende a apostar por aumentar su formación para evitar su desocupación. Muchos retoman 
cursos no finalizados y otros amplían sus estudios mediante la vuelta o incorporación a la 
universidad. Además, prestigiosas universidades de todo el mundo están empezando a 
ofrecer cursos gratuitos o muy por debajo de su coste como formación on-line. La formación, 
sin embargo, no proporciona ingresos directos. 
Así pues, el consumo ha disminuido en todos los sectores. Esto es causado, además de por 
los motivos hasta ahora expuestos, por el descenso de la población extranjera que está 
retornando a sus países de origen (por primera en los últimos años la población censada en 
España ha descendido) y el incremento de la emigración laboral que estamos sufriendo 
debido a las escasas oportunidades que en este momento existen. 
Otro aspecto que afecta al consumo es el tamaño actual de los hogares, el cual está 
sufriendo variaciones significativas: por un lado aumentan las viviendas unipersonales y 
familias mono-parentales, modificando así los hábitos de consumo decantándose por otro 
tipo de productos (envases más pequeños, viviendas más reducidas), y por otro lado, el 
desempleado se ve a menudo obligado a volver al hogar parental, donde llegan a convivir 
hasta 3 generaciones. 
A su vez hay que tener en cuenta la creciente incorporación de la mujer al mercado laboral, 
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hecho que amplía y abarata la oferta de mano de obra. 
Por último, también estamos asistiendo a una mayor concienciación sobre políticas 
medioambientales, seguridad e higiene en el trabajo así como una sensibilización por el 
Comercio Justo (no sobreexplotación de los trabajadores, sueldos dignos, eliminación de la 
mano de obra infantil, etc.). 
A modo de resumen, se cree que la impresión tridimensional encaja con la sociedad actual, 
ya que puede dar respuesta a varios de estos factores, destacando entre otros: su respeto al 
medio ambiente -traducido en menos desechos-, la tendencia DIY -mediante la 
personalización y adaptación de objetos-, y la reducción de costes o la necesidad continua 
de formación por su marcado protagonismo en el diseño y la tecnología. 
 
Dimensión Tecnológica (PEST) 
Es indiscutible que la tecnología juega un rol vital en nuestro día a día, especialmente en el 
desarrollo, tanto a nivel personal como profesional o empresarial. Las novedades 
tecnológicas son tantas, tan relevantes en ocasiones y, sobre todo, tan rápidas, que todo 
puede cambiar rápidamente con un nuevo descubrimiento o innovación, por lo que será un 
factor a tener muy en mente tanto a corto como a largo plazo. 
La revolución ha supuesto internet todavía no ha hecho más que comenzar y 
constantemente están surgiendo nuevos usos que modifican nuestros hábitos de consumo. 
La abusiva intercomunicación que sufrimos hoy en día ha posibilitado un comercio libre sin 
barreras geográficas. 
Otro avance significativo del cual gozamos actualmente es la aparición y, desde el año 
2010, imparable despegue de los smartphones. Además de proporcionar acceso a internet, 
correo electrónico y redes sociales, las aplicaciones descargables –mediante iTunes en el 
caso de IOS (sistema operativo de Apple) y mediante Google Play en el caso de Android – 
han convertido los teléfonos en auténticos ordenadores de bolsillo. 
Por estas razones, la velocidad de penetración de estos terminales ha sobrepasado con 
creces la de otras tecnologías más o menos contemporáneas: 10 veces más rápido que los 
PC, 2 más que internet o 3 más que las redes sociales. España cuenta con la mayor 
penetración de smartphones en Europa, situada en un 66%. 
En este punto es interesante destacar la trayectoria de los smartphones y sacar 
conclusiones equiparables a la tecnología 3D. Los smartphones nacieron con la idea de 
sustituir a los móviles convencionales, aportándoles valor a base de complementarlos con 
cámara de fotos, acceso a internet y correo electrónico. Aunque a priori parecía excesivo e 
TFG. Plan de empresa: 3-DIY	  	   	   	  87	  
Nina Moix Fernández 
 
innecesario el tener tantos servicios al alcance de la mano, se ha convertido en un utensilio 
completamente indispensable en nuestro día a día. Es aquí donde debemos hacer hincapié 
y forjar la visión que debemos tener de nuestro negocio, intentando que la impresión 
tridimensional se convierta en una tecnología totalmente corriente y a la orden del día. 
Otra de las innovaciones que están teniendo un éxito indiscutible son las redes sociales, 
presentes constantemente en nuestro día a día. Estas plataformas permiten difundir 
información y opiniones de forma rápida e inmediata, alcanzando cualquier parte del mundo. 
Es por ello que, estar familiarizado con ellas es imprescindible a la hora de establecer un 
negocio, pues permiten una interconexión global. Facebook, Twitter, LinkedIn e Instagram 
se sitúan a la cabeza en la lista de redes sociales las más utilizadas en España. 
Es también destacable la importancia que están adquiriendo tendencias como las 
denominadas OpenSource (softwares desarrollados libremente que algún particular cuelga 
en internet dejándolo a disposición de todo el mundo de forma gratuita) o el llamado 
Crowdsourcing (actividad consistente en externalizar tareas que, tradicionalmente, realizaba 
un empleado o contratista, dejándolas a cargo de un grupo numeroso de personas o una 
comunidad, a través de una convocatoria abierta. El Crowdsourced verá recompensado su 
trabajo con la satisfacción de alguna necesidad concreta -ya sea ésta económica, de 
reconocimiento social, de auto-estima, o de desarrollo de aptitudes personales-, mientras 
que el Crowdsourcer obtendrá y utilizará en su beneficio la aportación del usuario). 
Por último hay que reseñar la gran importancia que está suponiendo la aparición de las 
impresoras 3D que, además de combinar varias de las innovaciones que se han comentado, 
puede cambiar radicalmente nuestro modo de hacer las cosas y motivar la autofabricación 
de cualquier objeto necesario.  
A modo de resumen se incluye un gráfico PEST donde se pone de manifiesto la situación 
actual en los ámbito Político-Legal, Económico, Social y Tecnológico. 
 
Gráfico PEST 
A continuación se ha elaborado un gráfico para hacer más visual la situación actual en 
España por lo que se refiere a aspectos políticos, económicos, sociales y tecnológicos. 
Cabe destacar que este gráfico se ha realizado desde un punto de vista genérico, por lo que 
a posteriori se sacarán conclusiones que liguen el entorno a la impresión 3D. 
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Figura 19. Gráfico PEST. Fuente:  Elaboración propia 
 
Aunque a primera vista es obvio que no nos encontramos en la mejor de las situaciones, se 
ha intentado sacar las conclusiones más positivas posibles.  
Desde 3-DIY se opina que el marco de crisis global puede dar lugar a nuevas 
oportunidades. La gente, aburrida del tedio y las malas noticias que nos inundan día a día, 
tiene ganas de reinventarse y de ver cosas nuevas. Éste es el nicho de mercado que 
buscamos; gente emprendedora y con ganas de aprender. Si algo bueno tiene esta 
tecnología es que se adapta a una gran variedad de situaciones y público, por lo que puede 
atraer tanto a gente creativa como aquellos que tengan ganas de desarrollarse en la 
tecnología (vulgarmente conocidos como frikis) e incluso aquellos que simplemente quieren 
aprender algo nuevo. Así pues, creemos tener ese punto novedoso y atractivo en cantidad 
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8.2. Entorno competitivo, específico o industrial 
Para llevar a cabo el análisis estructural del entorno específico utilizaremos el modelo 
desarrollado por Michael Porter en 1979, basado en la estrategia competitiva de las 
empresas. Para ello se requiere estudiar las empresas similares del sector industrial en el 
que nos adentraremos. 
Para ello estudiaremos, a través del análisis de las cinco fuerzas competitivas de Porter, las 
fuerzas más oportunas y las más amenazadoras, entendiendo los determinantes de la 
rentabilidad posible, el atractivo del sector y las tendencias estructurales. 
	  
Figura 20. Gráfico Porter. Fuente:  Elaboración propia 
 
Amenaza de entrada de nuevos competidores en el sector  
La novedad de la impresión 3D hace sospechar que puedan aparecer nuevos competidores 
en los próximos años, lo que podría suponer la necesidad de realizar acciones como invertir 
más intensamente en publicidad o vernos obligados a reducir los costes o márgenes, a fin 
de podernos mantener en el sector de forma competitiva. Estos aspectos dependerán de los 
factores expuestos a continuación:  
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La dificultad que supone el acceso a este nuevo mercado así como el hecho de rentabilizar 
lo deseado y mantener la posición una vez arrancada la actividad, es debido a los siguientes 
aspectos:  
! Economías de escala: en este aspecto sufrimos una clara desventaja, pues al no 
disponer una tecnología exclusiva, no nos podemos permitir fijar los precios. 
Consecuentemente, el margen de nuestro negocio aparecerá con el aumento del 
volumen de producción, maximizando el espacio de la plataforma de impresión, 
habituándose al uso del software, mejorando la relación con los proveedores y 
conseguir pedidos a un coste más reducido, etc. En resumen, el efecto experiencia 
nos proporcionará la opción de aumentar la productividad. 
! Lealtad de los consumidores: por el mismo hecho de no ser los únicos presentes 
en el mercado, deberemos cuidar a nuestros clientes para evitar que busquen un 
servicio sustitutivo. Este aspecto se trabajará a base de ofrecer una atención 
detallada y personalizada a los clientes. 
! Alta inversión inicial: si bien no se pretende empezar con un negocio de gran 
envergadura, la constitución de nuestra empresa de impresiones 3D requerirá una 
inversión importante, especialmente en activos fijos.  
! Costes irrecuperables: en el caso de desear abandonar el mercado, gracias a 
tratarse de tecnología reciente y novedosa, no debería haber problema para acceder 
a mercados de segunda mano. Se espera además, obtener recompensas incluso 
superiores a su amortización real por lo que, en el hipotético caso de tener que 
abandonar el proyecto, dichos costes no serían demasiado elevados. Así pues, en 
este caso no existiría ciertamente una barrera de entrada.  
! Acceso a proveedores y canales de distribución: este aspecto no debería 
suponer un muro, pues existe una gran variedad de proveedores tanto a nivel 
nacional como internacional y una vasta red de empresas de mensajería. 
! Globalización: la presencia de competidores a nivel nacional e internacional y la 
propagación que el canal internet permite hace que no se tenga control sobre la 
entrada de competidores a nivel global. 
 
Estímulos de entrada  
Es evidente que el alto grado de crecimiento que se espera de este sector sea un factor 
clave a la hora de despertar el interés de otras empresas. A pesar de que a día de hoy el 
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coste de las materias primas es muy elevado, su creciente proliferación hace esperar una 
bajada de precios, lo que motivará la apertura de nuevos establecimientos.  
 
Reacción de las empresas del sector 
Como se ha comentado, en España existen pocas empresas del sector que se dediquen a 
una impresión a modo de stand. Una de ellas es Just Make, situada en Valencia, quienes se 
autodenominan como el primer centro online y offline de impresión 3D en España. Este 
despacho no debería ver alterado su funcionamiento, puesto que las dos empresas se 
encuentran en distintos puntos de la geografía española. 
Por otro lado, existen multitud de empresas que ofrecen un servicio de impresión online, 
obteniendo precios competitivos. Como se ha visto, es importante la existencia de la página 
web www.3dhubs.com,  una comunidad en la que te puedes registrar como usuario o como 
ofertante de impresora. En caso de verse muy afectado por esta plataforma, se podría 
considerar registrarse en la web como propietario de impresora y ofertante de servicio. 
Otro portal en el que podríamos registrarnos es www.makexyz.com, una web que trata de 
vincular a gente con impresoras 3D y diseñadores de CAD en sus vecindarios. 
Recientemente ha abierto el FabCafe Barcelona, el tercero del mundo y primero de Europa. 
Esta empresa se sitúa en la calle Bailén, alquilando sus impresoras por horas. Tiene un 
público muy concreto, generalmente del entorno del diseño que se realiza en el espacio de 
co-working en el que están situados, por lo que no se espera que vayan a verse muy 
afectados. 
Otros espacios donde se ofrecen servicios de impresiones 3D en Barcelona es en las 
universidades: en la Escuela Técnica de Ingeniería Superior de Barcelona se encuentra el 
despacho RepRap, donde disponen de 3 impresoras para imprimir bajo pedido, en Elisava 
cuentan con otro estudio de impresión, al igual que en el Centro CIM de la UPC, donde 
disponen de una gran variedad de impresoras tridimensionales de distintas tecnologías. 
Estos centros son de carácter laboratorio, por lo que buscan un público más de investigación 
o estudiantil. 
Como conclusión, se establece que no se han encontrado competidores directos, lo que nos 
hace apostar por este proyecto, pues se considera plenamente viable.  
 
Intensidad de rivalidad entre los competidores existentes  
Se dice que aquellas empresas pertenecientes a un mismo sector industrial son 
dependientes entre ellas, por lo que el grado de hostilidad dependerá de:  
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! Grado de concentración: el grado de rivalidad es directamente proporcional a la 
concentración, por lo que, en caso de existir pocas empresas dedicadas al mismo 
sector en una área geográfica determinada significará un grado bajo de rivalidad. 
! Tasa de crecimiento: se espera que el sector crezca mucho en los próximos años 
por lo que, hasta que éste no se reduzca y se pueda seguir creciendo sin ser a costa 
de los competidores, el grado de rivalidad será bajo.  
! Diferenciación: pretende fundamentarse en una impresión de calidad y un servicio 
próximo que introduzca el público a una tecnología nueva, estableciendo así un 
servicio exclusivo que prevé reducir la rivalidad. 
! Barreras de salida: siempre asumiendo que se perdería parte de la inversión, las 
barreras de salida son bajas, por lo que también el grado de rivalidad será también 
bajo.  
 
Presión de los productos sustitutivos  
A priori, únicamente se han considerado como productos sustitutos la aparición de 
materiales más baratos, resistentes o maleables que corten la salida de nuestros 
suministros almacenados o hagan inservibles las máquinas adquiridas. Sin embargo, aun 
asumiendo que habrá que estar muy pendientes a este apartado, actualmente la presión de 
los productos sustitutivos es baja.  
 
Poder negociador de los clientes 
Al tratarse de una venta al detalle, el cliente no tendrá un gran poder negociador, sino que 
estará básicamente en manos de la empresa. Sin embargo, a esto se debe añadir que 
existe una importante amenaza de integración vertical hacia atrás, es decir, es posible que, 
aquél cliente que imprime con asiduidad, acabe por adquirir una impresora y fabricarse él 
mismo lo que hasta ahora compraba. Ante esta problemática debemos escudarnos en la 
calidad de nuestras impresoras, pues tienen un coste muy elevado, difícilmente asumible y 
amortizable por un particular. 
 
Poder negociador de los proveedores  
Los proveedores, fundamentalmente norteamericanos, holandeses y españoles, destacando 
los barceloneses en concreto, son relativamente pocos y de gran tamaño, por lo que su 
poder en relación a la adquisición de impresoras será alto y algo menor en cuanto a 
consumibles (en función del volumen de producción), siendo ambos productos esenciales 
para el desarrollo de nuestro negocio.  
TFG. Plan de empresa: 3-DIY	  	   	   	  93	  
Nina Moix Fernández 
 
Por lo que se refiere a proveedores en España, si bien no venden en exclusividad, existe 
riesgo de integración hacia delante, es decir, que ellos mismos desarrollen la misma 
actividad que nuestra empresa, lo que aumenta su poder negociación en el caso de no tener 
acceso a los proveedores en origen. 
 
8.3. Análisis DAFO 
Para finalizar, y mediante un análisis DAFO, se realizará un diagnóstico de nuestra empresa 
para sacar provecho de nuestras fuerzas, aprovechar las oportunidades, prever las 
amenazas y fortalecer nuestras debilidades. 
En este punto se analiza el entorno competitivo de la empresa desde el punto de vista 
externo e interno. 
	  
Figura 21. Análisis DAFO. Fuente:  Elaboración propia 
 
Este tipo de análisis es muy relevante para aquellos que quieren obtener un diagnóstico 
rápido de cómo se desenvuelve su negocio, además de brindar una orientación en el 
momento de plasmar  objetivos y planes de acciones, para  que estos sean lo más cercano 
a la realidad de la empresa. Para la realización de esta matriz tenemos que tener 
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Figura 22. Matriz DAFO. Fuente:  Elaboración propia 
 
Esta matriz nos permite ver de forma muy visual cuales son los puntos fuertes de nuestra 
empresa y compararlos con aquellos que no lo son tanto, haciendo así balance para obtener 
una imagen global. 
Las oportunidades más destacables son la apuesta por las tendencias DIY (como bien 
indica el nombre de la empresa) así como la prácticamente inexistente competencia en un 
mercado tan en auge. A su vez, estas últimas oportunidades pueden convertirse 
rápidamente en amenazas, puesto que se trata de un mercado muy atractivo en el que se 
espera que aparezcan competidores rápidamente. 
No cabe duda que las mayores fortalezas de la empresa son la motivación con la que se 
emprende este proyecto así como el hecho de contar con los recursos tanto físicos como 
humanos necesarios. Sin embargo, a fin de poder aprovecharlos al máximo debemos 
reforzar, a base de experiencia, nuestros conocimientos en la tecnología 3D y el 




!  Negocio Novedoso !  Motivación 
!  Poca competencia actual !  Conocimiento 
!  Gran potencial !  Interés 
!  Mano de obra de bajo coste !  Formación 
!  Interés en reducir costes !  Ser el primero en establecerse 
!  Tendencias DIY !  Acceso a especialistas 
!  Alto crecimiento !  Flexibilidad operativa
!  Disminución de precios 
!  Nuevo segmento de mercado 
AMENAZAS DEBILIDADAS
!  Nuevos competidores !  Falta de conocimientos técnicos 
!  Fácilmente imitable !  Desconocimiento del software 
!  Desconocimiento de su evolución !  Necesidades de capital 
!  Ausencia de crédito !  Miedo a emprender
!  Cada vez más accesibles (Todos 
tendrán una)
!  Descenso en la tasa de ahorro de  
las familias
!  Base tecnológica (no accesible 
para todo el público)
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10. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES 
Aunque a priori parezca que nuestra empresa no va a tener un gran impacto 
medioambiental, la responsabilidad social y sostenibilidad empresarial de cualquier negocio 
pasa por tener en cuenta este aspecto. Así pues, los aspectos medioambientales son de 
aplicación a cualquier tipo de organización y no sólo a aquellas cuya actividad tiene una 
clara relación con el uso de recursos naturales.  
Además, se considera que el hecho de integrar la gestión ambiental en una empresa puede 
mejorar su competitividad y obtener distintas ventajas. A pesar de que no parece que estos 
últimos beneficios vayan a ser muy relevantes en nuestro caso, se hace un análisis y 
valoración de los temas que como empresa se deben considerar: 
! Eficiencia en el consumo de los recursos: puesto que se trata de un negocio de 
producción bajo demanda, se estima que los recursos serán eficientemente 
utilizados, pues se comprará stock en previsión de las ventas. Por otro lado, el hecho 
de que la tecnología elegida se base en la extrusión de material, da a entender que, 
al imprimir, no aparecerán grandes excedentes de plástico, por lo que se 
aprovechará el material prácticamente en toda su totalidad. 
! Generación y gestión de residuos: en la línea de lo anterior, se prevé una 
generación de residuos muy limitada. Además, el centro comercial donde nos 
situamos incluye varios servicios dentro de los gastos de alquiler, entre otros la 
recogida de residuos. Así pues, nos beneficiaremos de este servicio, pues es 
eficiente y conjunto, interesante dado nuestro bajo volumen de residuos. En 
cualquier caso, si nos encontráramos con una situación excepcional de cúmulo de 
residuos, los llevaríamos por métodos propios a la deixalleria.   
! Materias primeras y análisis de ciclo de vida: como sabemos, los desechos 
plásticos suponen, a día de hoy, una de las principales preocupaciones 
medioambientales, ya que sólo se recupera y recicla el 20% del material usado. El 
plástico acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) es un termoplástico amorfo, que, puede 
fundirse y reciclarse. Sin embargo, la contaminación de los plásticos siempre es 
elevada, por lo que se potenciará la producción de piezas funcionales y precisas, 
maximizando así su ciclo de vida, de modo que a nivel global el consumo sea menor. 
! Eco-diseño: como se ha explicado, se pretende fomentar un ambiente easy y 
friendly en nuestro negocio, incluyendo así aspectos respetuosos con el medio 
ambiente. Es por ello que se ha decidido no trabajar en soporte papel. Es decir, no 
se dispondrá de impresora 2D, y los pedidos y  bases de datos se encontraran 
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digitalizados en su totalidad. Además, el canal de venta online potencia esta 
ideología, pues los diseños sólo necesitan soporte .stl, sin necesidad de tener una 
visión de ellos sobre papel. 
! Contaminación y emisiones: las impresoras de las que se dispone son poco 
ruidosas, por lo que el negocio no producirá una destacable contaminación acústica. 
Por lo que a emisiones se refiere, tampoco destacan por su volumen, pues las 
impresoras 3D funcionan con corriente eléctrica. Tampoco destacan las emisiones 
de gases en la producción de piezas. 
Así pues, podemos concluir que la producción de nuestra empresa emite una huella de 
carbono mínima y que es respetuosa con el medio ambiente. 
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Conclusiones del Plan de Empresa 
Este plan de empresa ha estudiado la factibilidad de abrir un negocio de impresión 
tridimensional en Barcelona. Llegados a este punto, parece oportuno exponer los resultados 
obtenidos destacando los puntos más importantes del plan de negocio: 
! Impresión 3D: como se ha demostrado en el análisis de mercado llevado a cabo, la 
tecnología de impresión tridimensional supondrá –si no lo supone ya- una de las 
revoluciones tecnológicas más importantes de los últimos años. Es por eso que ser 
uno de los first movers dentro de esta industria nos aportará una ventaja competitiva 
frentes los futuros competidores. 
! Modelo de negocio: como se ha contado, este negocio apuesta por una propuesta 
de valor en el mercado de los servicios, ofertando la posibilidad de participar en la 
impresión de objetos tridimensionales de alta precisión, a un precio relativamente 
elevado (premium) que nos aporte un margen razonable para la compañía. 
! Estructura organizativa: formada por 2 empleados, la jerarquía es vertical y 
evidente. El sistema de incentivos es claro y de sueldos fijos. 
! Rentabilidad: tras el cálculo del valor actual neto y la tasa interna de retorno, se ha 
cerciorado la altísima rentabilidad de la empresa. 
! Estructura societaria: sociedad formada por un fundador (director), 40% del capital, 
y un business angel, 60% del capital. La aportación del fundador y el business angel 
alcanza los 50.000€. 
Finalmente, y una vez repasados los puntos más importantes de los que se compone este 
plan de negocio, nos gustaría sacar como conclusión que, la creación de una empresa 
relacionada con la impresión tridimensional hoy en día en España es completamente viable 
y recomendable. Esto se justifica viendo los resultados obtenidos tanto durante los primeros 
años de vida de la empresa como a corto y largo plazo. De hecho, según demuestra el 
estado de implantación de esta tecnología en estos momentos en España, es un momento 
idóneo para posicionarse como first mover dentro de la industria y saber aprovechar 
estratégicamente este mercado. 
 
Conclusiones personales 
Llegados a este punto, me gustaría extraer algunas conclusiones a nivel personal.  
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A pesar de tener un background ingenieril y tecnológico, agradezco la posibilidad que me ha 
brindado mi tutor, Emilio Angulo, de trabajar en un plan empresarial, adentrándome así en 
otro ámbito en el que siempre había tenido interés, pero nunca la oportunidad de 
demostrarlo.  
En apenas 4 meses y sin casi darme cuenta, he aprendido a desarrollar un plan de negocio. 
Lo que debía ser un proyecto donde volcar los conocimientos adquiridos en los últimos 
cuatro años me lo he tomado como un reto. Éste no ha sido otro que el de aprovechar esta 
oportunidad no sólo para demostrar lo aprendido sino para aprender más. Al principio no fue 
fácil y debo admitir que en ocasiones iba un poco perdida. Sin embargo, con las pautas y el 
soporte de mi tutor, he ido afrontando las tomas de decisiones necesarias, dándome cuenta 
así de las dificultades que presentan este tipo de proyectos. 
Por otro lado, junto con el desarrollo del business plan, he tenido la oportunidad de aprender 
mucho sobre un mundo nuevo como es el de la tecnología de la impresión tridimensional. 
Este aspecto me ha servido para reafirmar mi interés por la tecnología, en especial aquellos 
aspectos novedosos y a la orden del día, siendo preciso así analizar mercados en auge. 
Así pues, debo concluir diciendo que me he sentido muy cómoda trabajando con la 
combinación de aspectos que incluye este trabajo. Y por último, y no menos importante, 
creo haber conseguido mi objetivo: aprender a realizar un plan de empresa aprovechando 
una vertiente de la ingeniería. 
Y por último, y a raíz de la realización de este proyecto, realmente creo que sería muy 
interesante llevar a cabo este proyecto, a la vez que el momento oportuno. Ahora bien, es 
importante ser consciente de las grandes dificultades que comporta y lo arriesgada que es 
una operación de estas características, por lo que, como se ha definido a lo largo del 
proyecto, lo más importante sería empezar con una producción reducida y crecer, en la 
medida de lo posible, al ritmo que lo hace la tecnología de impresión 3D. 
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! Stand, showroom o taller: Espacio abierto y plural donde se va a realizar la actividad 
comercial. 
! Layout: Vista en planta de un espacio y su mobiliario. 
! .stl: Extensión que posibilita la impresión tridimensional de los ficheros diseñados con 
CAD. 
! ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno): Material termoplástico usado como materia 
primera en las piezas imprimidas tridimensionalmente 
! FDM (Fused Deposition Modeling): Tecnología de impresión 3D que deposita un 
polímero fundido. 
! SLS (Selective Laser Sintering): Tecnología de impresión 3D donde un láser solidifica 
un polímero líquido. 
! SLA (Estereolitografía): Tecnología de impresión 3D donde un láser solidifica resinas 
líquidas. 
! SGC (Solid Ground Curing): Tecnología de impresión 3D donde un polímero es 
fotopolimerizado por luz ultravioleta. 
! DIY (Do it yourself): Tendencia que motiva la emprendeduría y las manualidades. 
! DIWO (Do it with others): Tendencia que motiva el trabajo en equipo y la colaboración. 
! OpenSource: Palabra inglesa que denomina un software libre, sin licencia de 
funcionamiento. 
! CrowdSourcing: Del inglés crowd y sourcing, entendida como una colaboración laboral 
abierta y distribuida. 
! Player: Se dice de los protagonistas o participantes en un escenario, en este caso en el 
marco de los fabricantes de impresoras 3D o en el marco de las impresiones. 
! Premium: De calidad, que posee un hecho que le diferencia de la competencia. 
! Payback o periodo medio de maduración: Tiempo de recuperación de una inversión. 
! Colchón financiero: En una empresa, flujo de efectivo suficiente que de solvencia y 
capacidad de maniobra a la misma. 
! Business angel: individuo próspero que provee capital para una empresa o start-up, 
usualmente a cambio de participación accionaria. 
! First mover: forma de ventaja competitiva que una empresa gana por ser el primero en 
entrar en un mercado o industria específica. 
! Huella de carbono: Totalidad de gases de efecto invernadero emitidos por efecto directo 
o indirecto de un individuo, organización, evento o producto. 
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De las innumerables fuentes consultadas, tanto físicas, online como humanas, se citan a 
continuación las que han resultado ser de mayor interés para la realización de este proyecto. 
Libros de plan de empresa: 
! Oriol Amat Salas. Contabilidad y finanzas para no financieros.  2ª ed. Barcelona: 
Ediciones Deusto, 2008. ISBN 978-84-234-2671-3 
! José Torres Pruñonosa, Manel Rajadell Carreras. Business plan: metodología 
Euncet. 1ª ed. Terrassa, Barcelona: Fundació Caixaterrassa, 2010. ISBN 978-84-
833-4059-2 
















! Google Trends: 3d printing. [en línea] [Consulta: abril 2014]. Disponible en: 
<www.google.com/trends/explore#q=3d%20printing> 
! Redacción. Print me a Stradivarius. How a new manufacturing technology will change 
the world. [en línea]. 2011. [Consulta: febrero 2014]. Disponible en: 
<www.economist.com/node/18114327> 
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! Pascal-Emmanuel Gobry. The next trillion dollar industry: 3D Printing. [en línea]. 
2011. [Consulta: febrero 2014]. Disponible en: <www.businessinsider.com/3d-
printing-2011-2?op=1> 
Otros aspectos: 
! Expansión.com. Categoría: Diccionario económico. [Consulta: mayo 2014]. 
Disponible en: <	  www.expansion.com/diccionario-economico.html> 
! EOI Wiki. Unión Europea. Categoría: Wikilibro Responsabilidad Social y 
Sostenibilidad Empresarial. [Consulta: mayo 2014]. Disponible en: 
<www.eoi.es/wiki/index.php/Aspectos_medioambientales_en_Responsabilidad_Soci
al_y_Sostenibilidad_Empresarial> 
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